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AVANT-PROPOS. 



Jai publié, en 1824, un ouvrage inti- 
tule : Recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur la structure intime des animaux 
et des végétaux, et sur leur motilité; en 
1 826 , f ai publié un nouvel ouvrage inti- 
tulé : L'jigent immédiat du mouQement 
vital dévoilé dans sa nature et dans son 
mode d'action chez les végétaux et chez 
les animaux; depuis ce temps, j'ai fait 
de nouvelles recherches qui ont confir- 
mé, en les modifiant, les résultats aux- 
quels j'étais parvenu dans ces deux ou- 
vrages. Je réunis ici ces nouveaux tra- 
vaux, dont quelques-uns ont déjà été 
publiés dans les Annales de physique et 
de chimie. Par ces nouvelles recherches , 
le phénomène del' endosmose et de \ exos- 
mose, que j'ai découvert, se trouve déci- 
dément appartenir à un nouvel ordre de 
phénomènes physiques ; et soninterveur 



Ij AVANT-PROPOS. 

tion puissante dans les phénomènes vi- 
taux, n est plus à mettre en doute. 

Les recherches de physiologie végé- 
tale que contient cette publication, ne 
sont qu'une partie détachée de travaux 
plus étendus que j'ai commencés sur 
cette matière. Mon projet était d'atten- 
dre , pour les publier, que la réunion de 
ces travaux eût fait une masse plus con- 
sidérable. Je crains avec raison, en pu- 
bliant prématurément mes moyens d'in- 
vestigation , de mettre ceux qui courent 
la même carrière que moi, à même de 
m enlever les découvertes conmiencées 
que j'ai en portefeuille, et que je ne suis 
point encore en mesure de publier; mais 
les circonstances dans lesquelles je me 
trouve m ont détermiiié à faire cette pu- 
blication hâtive. 



NdlrVEtLES itECHÊBdOKâ 



SUR L'ENDOSMOSE 

ET L^EXOSMOSE. 



• LoasQUE detùL liquides de densitë ou dé itaturé 
diimique différentes, sont séparés par une cloison 
anembraùeuse , il s'établit- au travers dô cettfe cloi- 
:ion deux courahs dirigés en sens inverse ^ et iné- 
gaux en force. Il en résulte que la masse du liquidé 
s'accumule de plus en plus dans la partie vers laquelle 
est dirigé le courant le plus fort. Ces deux courans 
existent dans les organes creux qui composent les tis- 
sus organiques : c'est là que je les ai désignés sous les 
noms d^endasmose pour le courant dHntroduction , 
et ^exosmose pour le courant d'expulsion. Un cé- 
lèbre mathématicien a cru pouvoir expliquer ces phé- 
nomènes par la simple attraction capillaire jointe à 
l'affinité des deux liquides hétérogènes. Je vais ici 
retracer sommairement sa théorie (i). 



(i) Noie sur dks effeé^qm peuvent être produits par la captif 
laritéet t affinité des substances hétérogènes y par M. Poissoa. 
— Journal de physiolofpe expérimentale , tome 6, p. 36 f , et 
Annales de physique et de chimie ^ tome 35, p. 98. 

I 



Lorsque deux liquides de densités différentes, él 
dont la bauteur est en raison^ inrersa de lar densité f 
sont sépiarés par une cloison dont les canaux capillaire» 
sont perm^bles à ces liquides, la pression exercée 
sur les orifices de ces canaux est égale^ de chaque 
côté; maïs la force capillaire étant' inégale aux deux 
bouts du canal , il en résulte que le li({uide soumis à 
la plus forie action capillaire, remplira le canal «itier. 
Alors , ce filet de liquide se trouve sollicité par deux 
force» opposées : i* Fattraction, eu Kqiiide auquel il 
af|»rtient, 2* Tattraiciion dff tiquîde différent mué 
du côté opposé. Or, cette dernière attraction étant 
Supérieure it la première', il en rémhtndt que k filet 
de liquide contenu dans le cana) eapîllaire s'éeoul^ni^ 
sans didcontinnîté , dans \e stm oà il est sollieké par 
kplus forte attraction, et ausnfienlerà ainsi continuel^ 
lèvent la m^ du ii^oid/ver, le^l a se t«ove 
attiré* Cet effet continuera d^avoir lieii jusqu^àce^e 
la différence des pressions que l^ deux liquides efxer^ 
cent , en raison de leur hMtèfnr , scdt * ëgale à oelk^ 
des gttraciio9>s exercées pat" ces deux liquide» sut la 
filet de liquide contenu dans te canal eapillaîre. 

Il résulte de cette théorie ^ qu^l ne doit existet 
qu^un seul oourani au travers de la clmson qui sépara 
lesdeux £kiides hétérogènes , et que ce courant unique 
doit être dirigé vers celui des doux liquides qui est 
doué de la plus grande force d'attraction» Or, l'ob- 
servation prouve qu'il existe au travers de la cloison 
deux courans opposé» et inégaux en force. Ce fikit, S 



lui seul, suffit pour iufîrluer la théorie de ]M(« Poisson. 
D^autres faits encore plus concluant, qui vont être 
rapportes y prouveront invinciblement que ce n^est 
point Faction capillaire connue jusqu'à ce jour qui 
produit TeiMlosmose et Texosmose. Cependant je dois 
convenir qa'd existe un certain rapport entre oea der^ 
niers phëiaomènes et Taitraction capillaire. Ainâi , eH 
îcbnsîdérant le pouvoir ascendant des liquidas daiis 
les tubes capillaires , on trouve que tobtes les fois que 
deux liquides aqueux d'ascensions différentes sont 
séparés par mne cloison organique ^ telle qu'un mor-^ 
oeau de vessie , il s'établit au travers de cette cloisdii 
on courant fort, qui porte le liquide le plus ascendant 
Vers le liquide le moins ascendant) et an courant 
fiable^ qui porte le liquide le moins ascendant Vers le 
liquide le plus ascendant; Il résulte de là que la musse 
du liquide le moins ascendant s'augmente sans cesse 
^ux dépens de la masse du liquide opposé» On p6ur« 
rait expliquer ce double phénomène par l'attraction 
réciproque des deux liquides, qui s^ porteraient l'utl 
vers l'autre au travers des conduits capillaires de la 
t^loison, chacun avec sa ' possibilité de perméation 
proportionnelle à son pouvoir ascendant dans les tubes 
capillaires ; mais cette théorie , séduisante au premier 
coup-d'œil y s'évanouira devant les expériences qui se** 
ront rapportées plus bas. 

Avant d'entrer dans le détail des expériences nou* 
velles que j'ai faites sur l'endosmose et l'exosmose , 
je dois donner la description de rinstrunient avec le- 
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quel j*ai lait ces expériences , et auquel je donné le 
nom àiéndbstnorhètre. 

Cet appareil consisté en un tube de verre ûfe ( fig. i ), ' 
muni inférieurement d'une partie évasée mobile, la- 
quelle offre en bas une ouverture abj qui est fermée 
avec un morceau de vessie fixé par une forte ligaturé 
dans la gorge circulaire m. Cette partie évasée est ce 
que je nomme le réservoir de Tendosmomètre. C'est' 
dans ce réservoir que je place le liquide dont je veux 
éprouver la propriété d'endosmose. Ce réservoir se 
détache à volonté du tube , et Ton réunit ces deux 
pièces au moyen d'un bouchon de liège Cj traverisé 
par l'extrémité inférieure du tube ; bouchon qui s'a-' 
dapte au réservoir comme à une bouteille. 

Après avoir rempli le réservoir avec le liqilide qufer 
je veux éprouver, je le fixe au tube , lequel est atta- 
ché sur une planchette graduée pp. Il ne teste plu£^ 
alors qu'à plonger le réserVoiT^del'endosmomètre dans 
r«au , au-dessus de laquelle le tube s'élève verticale- 
ment. Lorsque le réservoir de l'endosmomètre est 
fermé avec une membrane organique , tel qu'mi mor- 
ceau de vessie , je fixe au-dessous de cette membrane 
une plaque métallique percée d'une multitude de 
trous. Cette plaque soutient la membrane , et l'em- 
pêche de se déprimer sous le poids du liquide contenu 
dans l'endosmomètre. On sent que si l'on ne prenait 
pas cette précaution , la dépression de la membrane 
«'accroissant avec la hauteur du liquide contenu dans 
l'endosmomètre , cette dépression logerait une grande 
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Barti^ àix liquide introduit par Tendcftsmose; en sorte 
que le mouvementi it^censicmnel du liquide dans le 
tube n^indiquerait. point du tout la quantité de Fen^ 
dosmose. 

Lorsqu^on met dansje réservoir de Tendosmomètre 
un liquide dense , tel, qu^une solution de gonune , de 
sucre , ou d*un sel quelconque , et. que le réservoir de 
cet instrument est plongé, dans Feau, il se manifeste 
de TendosmosQ , et le liquide intérieur s^élève grar 
4uellement dans le tube vertical de Tendosmomètre , 
jusqu'à se déverser par son exjtrémité supérieure. Ou 
obtient le même eQet en mettant daiis le réservoir de 
Fexiidosmomètre des liquides alkooliques ^ qui sont cen 
pendant moins denses que Teau , mais qui se comporr 
lent coiDme des liquides denses, en s'élevant peu^^ 
, comme eux, dans les tubes capillaires. En même temps 
que Teffet d^endosmose à lieu , il se manifeste un effet 
d'exosmose. Le liquide contenu daps le ré(servoir djë 
.rendosmomj^tre descend en filtrant au travers de la 
cloison, et se mêle à Peau, qui est ordinairement le 
liquide extérieur. Ce mouvement de transport du lir 
quide supérieur le plu$ dense ve^rs le liquide inférieur 
]^ moins dense , pourrait être attribué à une simple 
filtration , qui serait Teffet de la pesanteur du liquida 
supérieur. Cette filtration a lieu effectiyement , mais 
le mouvement d'exosmose a lieu d'une manière con<- 
comitante. Il était essentiel de prouver Texistence 
isolée du mouvement d'exosmose , ou plutôt du mou- 
v^eipent qui porte, le liquide le plus dense vers le lir 
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€{nide ie moind ensè. Ciest -êe que j*iai fiut par Vexf^ 
rieim suivante. J'ai mis de T^au distillée dans le 
réservoir d'un ^dosmonaètré fertnë e^ei$ un motce9â\ 
de vessie. J'ai suspendu cet endosmoinètre au-dessus, 
d'un vase qui contenait de Feau tenant en solution du 
sul&t6 de fer. La niembrane de Fendc^momètre tou- 
chait la surface ée la solution de sulfate de fer, sans. 
s'enfoaMr dedans. Cedeniier liquidée étant plus dentei 
que l'eau distilla contenue dans l'endoMnom^tre ^ il 
4evait y avoir, au travers de la i&eiïd>rane, un cou^ 
rant ion qui portait l'eau -^ desbèndant vers la solu- 
tioA saline , et en niême temps un cotirant plus faiblei 
-qui portait en niontant la solution saline ver^i Feau. 
-Ce dernier courant ëtait i<;i contrarié pi^^ FeSet da 
F^coulement, par Faction de la pesanteur; il ne laissa 
cependant pas d'avo^ lieu ; car au bout de deux heures, 
'ayant essayé l'eau de l'endosmomètre par le nitrate de 
baryte et par le pmssiate dp potasse, j'y constatai 
Fexistenee du sulfate de fer. Ainsi , l'existence des 
<leux couraos antagonistes et inégaux d'endosmose et 
-d^ekosilnose , est démontrée d'une manière irréfragable : 
^écoulement par l'eSbt de la pesanteur est un phéno- 
mène accessoire dont les résultats modifiem plus ou 
moins ceux de ces deux courans antagotûstes. 

La meinbi^ane de Fendosmomètre, en opérant Fen- 
-fic»sni(ose, produit IHmpidsion du liquide ascendant 
danis le tii^e de Finstrument; cette action d'impulsion 
sur le liquide supérieur atteste l'existence concomir 
tante d'tme action d'attraction ou êiadfluodon sur lo 
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|û]ttide iiiférieiiiu Ceue action à'ai^luxion ^st.miae 
m éiddence par r^périence suivante : Je prends m 
ividcsmoixiètre aÂ;( fig. a ) l^rEié avec va morceau 4e 
Vie^si^. J^, fais .«cbrr^eipoiidçe son iYaseiD«çi7it à 4p^liii 
d*un aotre endosmpmètre renyersé cd^ privé de v«ft- 
^e.. Je hite^ S9lidfw(<eiit ces deux iasiirumeas Fun à. 
Pautse dan&£eu# ppràtipa : an? <q&U^ man^èrç, 1^ deux 
cavités des endpsiaçinètr^s jsom séparées Vnfi^ â^ 
Fauti!4) par une^ ^^ule> cloispn niei9]t>ra^eqse. Jie ^ewt 
plis le réservoir, et pojGt le tdbeda Y:^jBi4^mpimVc^^j 
avec une solutipa laqucyiiSQ de,sucrQ^ je remplis emiè- 
remem le r^jservoir et le ti^be de V^siéosaionf^e c4 
av^dis Teau pure, ^ je le reaVQise dans ua taseg 
:i:ei(ap^i d'ew coloFéew L^endosmose produit ra^deosion 
4m Hqaide^^uciyé, d^n« le t^be If^ pi en Ddénii^ tftmps 
U ïifpiÂe coloré du v^tse.^ im^nt^ d^ns Je tujbo-idfjt et . 
gfmedw^Jà^at&té<^\Aitnjé^.U y a cm^iilsioadaH- 
qpîdô cUo^ il*^nd<>aniomèuie supérieur, et ^dfiMcUm 
444 liquide dans l-^udosmoneè^e in^rîeiur^v 
< X4QV6qu oa «et dé TetHyi dans le «Aservoîr jusqu-au 
sommet du iiibe d^un endQsm^iioètre^ etqaV)n plonge 
eet^appareil touit entier dans un liquide d^ense, dç ma^ 
niese à ce que rexirémitë ^upérieuce du iube soit peu 
AU-deasus du niveau de ce liquide dense, Teau intér 
riaurè s^abaisse eontiniieUeniieQt dans le itube auslesr 
aous du niveau du lîcpnde dense extérieur. Le. mou^ 
vement de desceate de Teau au-dessous du niveau dû 
liquide dense extérieur est dû à la même cause qui 
produit le inouvemeQt ascensionnel du liquide dense. 
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lorsqu*il est place dans le réservoir de Fehdosmom&ti^' 
et que Feau est le liquide extérieur. Ces deux .mouT©- 
mens d^^scension et de descente qui dépendent de la 
position inverse des deux liquides , sont soumis aux 
mêmes lois. 

«Tai pose en principe que tous les liquides- plus 
denses que V-eau produisent Fendosmose, lorsqu'ils 
sont mis dans le réservoir d'un endosmomètre dont 
Feau baigne la partie extérieure. L'acide sulfurique 
offre une exception remarquable à cet égard. ' 

Si Fou met dans le r&ervoir de Fendosmomètre de 
Feau chargée d'acide sulfurique, ce liquide ^ plus devise 
que l'eau, ne produit cependant point d'endosmose; 
au contraire , ce liquide s'abaisse graduellemem dans 
Iç tube de Fendosmomètre , lorsque , par une ajditicm 
de liquide) on Fa élevé aurdestus du niveau de. l'eau 
dans laquelle ploi^ le réservoir de Finstrumenu Dan» 
mon ouvrage (i), j'ai attribué cet abaissement de l'a- 
cide sulfurique à ce que oet acide , au lieu de pro- 
duire l'endosmose , aurait pioduit Fexosmose. Ma» il 
n'en est rien ; Facide sulfurique s'écoule ici en fil- 
trant au travers de la membrane , par le seul effet de 
sa pesanteur et de son élévation au-dessus du niveau 
de l'eau extérieure. On peut s'en assurer en faisant la 
contre^preuve de l'expérience précédente. J'ai mis 
de l'eau pure dans le réservoir de Fendosmomètre , ei 
j'ai plongé ce réservoir dans de l'eau mêlée d'acide 
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^ulfimcjne. L^eau s^est abaissée dans le tube de \et\h 
dosmomètre^ comme arait fait^racide sulfurique dans 
Texpérieiice précédente. Ceci prouve que cette des- 
cente du liquide est due, dans Ton comme dans 
l'antre cas, à la filtration de ce liquide , par le seul ^ 
effet de sa pesanteur. Il n'y a aucun courant d'endos- 
mose ni d'exbsmose dirigé de l'eau vers l'acide sulfu^ 
rique, ni de l'acide suUurique vers l'eau. Ainsi, je 
dois relever une erreur dans laquelle je suis tombé 
précédemment. L'observation de la manière dont se 
eomporte Pacide sùlfariqne m^avait ikit penser que les 
ackies sont des agens producteurs d^exosmose ; mais il 
n'en est rien« Le vinaigre , l'acide nitrique , l'acide ; 
hydrochlorique , placés dans le réservoir de l'endos^ 
momètre, environné d'eau pure, produisent l'endos- 
mose j l'acide hydrochkriqae surtout produit une en- 
dosçiose lrès*énergîque. U se trouve que l'acide sûl^ 
fiurique est incapable de produire cetteaction pbysique; 
mis en rajjpnrt avec l'eau pure , il ne produit ni en- 
dosmose ni exosmose ; bien plus , on trouve qu'il est 
ennemi de cette double action , car il tend à l'aïiésfn- 
tir lorsqu'elle existe. Ainsi , si l'on mêle une petite 
quantité d'acide sulfûrique à une solution de gomme 
arabique que l'on introduit dans l'endosmomètrevce 
liquide ne produit point d'endosmose , quoique la so- 
lution de gomme arabique , employée seule , produise 
ënergiquetnent cet effet. Le liquide gommeux mêlé 
d'acide sulfûrique , s'abaisse graduellement dans le tube 
jde Tendosmomètre. Si la quantité d'acide suliîirique 
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4eH e^LrémmevU petite 9 U re^te eiucons un peu d& 
Ibroe d-endosiBose à la^ution gammeu^e ; éiwi voii- 
^A qiAelquafois oeito aolmioniKidb^ qui s^est abaissée 
4;*âboffd dans k tube de r.e0doamomètre , rèppeiidiie 
tua. peu de mouyemefii aseendaat lors(|ue l^mmersion 
-pidiongëe de la Tessie.daos Teau a dépouillé eette so- 
•lotion gommeufie d!uae partie de Pacide <pi*elle pos- 
sédait priinîtiveiuent. Ce ^t , très^-baportaht , prouve 
qu*il y a des liquides. /bizi?^^ par rapport à la pro- 
^iëié de produire Tendosmosey et que ees liquides 
peuvent conniuinkpier ieur état inaàtifaux liquides 
qui ont, à oel égard ^ des qualités contraires., c*est*à- 
â dire qui sont des Uquides âc^.; Les liquides ani- 
•mauK putréfiés soai: mactifsj oonune Test racide.snl- 
iurique. J^ai fait, voir; en effet ^e les liquides anif- 
waux qui , à Vétat sain, produisaient énergiquement 
rendosmose , cessaient de produii^e cet eSlot lorsqu'ils 
jetaient .putréfiés. Alors* j!ai vu ces liquides., lau lieu de 
produire Tiendosmos^ ou^rejiitiée de F^n^ extérieure 
dans, les organes cur^nxqui les loommèaienty produire 
au ooutraire un courant dirigé du dehoK «u dedans., 
courant qui évacuait «n partie Torgane creux , et qiû 
paraissait devoir être auribué à Texosmose ; mais il 
n'en est .point ainsi. Cette filtration dxx dedans au éer 
bors est un effet purement mécanique produit par la 
pesaut^r du liqmde que sa putré&ction a rendu 
madifj et qui , dans loet état , ne produisant plus d'en^ 
dosmose, n'obéit plus, dans sa filtration, à d'autres, 
forces qu'à celles de la capillarité et de la pesante tir. 
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n ésli iiii|)OitâM de SBTèir ifad eà Pag^lK chimique 
^oipiel ém due Vinûoiii^kéàcs ftndes a&i>aaaux putré- 
fiés f e^efàAkfiix^ finap^hude de •€€» liquides poier pro- 
duire reodosmose^La^pûttéfacubil d^velopp|ie dans les 
liquides- aaômadx une ^ande quantité de oothbînai- 
âoos îioùveUoS', et il^tait difficile de savoir auquel de 
«ûs tiQU¥eauKicbmp(Bés«lu3mquès ét&h due V-inactànié 
du liquide; Ce n^eÀ donc que d'une manière indirecte 
-que ^e suis ;panr)en« à cette Ku^nnaissance. En faisant 
-mes expériences s«r Teffet d*end<ismosé produit par 
les diffirens: liquides QTgSfniques, \e ne négligeai pas 
*d*^isaayer^ danis celte vue, les liquidés excrémentiels. 
•Je toouvài que.ruvine mise daés Fendosmomèire , en- 
YÎvonné d'eau^^produisait Tendosmôse. Je voulus es- 
.«y*r, dansiamême T«e, la^iatièw liquide fécale. Je 
pras daiis les gros intestins dVine poule une matière 
£teale liquide y de couleur jaune , ayant fbitement To- 
deiu* ipropce avoc exorémen;»; fy «tjoùuii un égal vo- 
lume, d^eaù, et je nptraduisis dans un endosmomètre 
fermé avec mn liiorecau de vessie. Le liquide fécal 
.s^élevait à «me^certaine hauteur dans le tuiae. Ce li- 
quide ne tapda p^s à s'abaisser dans le tube de Fen- 
dofiiBBDMièlxe , ce qui' me prouva que le liquide féeal, 
«algré sa su^éôoriië de densité sur Teau dans la- 
•quelie le réservoir de Pendosmomèire était plongé , 
ne produisait point d'endosmose^ et par conséquent 
fêtait inactif! Pour constater ce fait d'une manière po- 
sitive, il s'agissait de savoir si Tadjonction de ce li- 
quide fécii inactif h un liquide rwr^ enieveraii à ce 
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dernier sa qualité d^actii^ité. J'ajoutai au liquide (écait 
de la poule cinq fois son pxds d'eau ; et après l'avoir 
laissé reposer pour laisser précipiter toute la matière 
solide vj^ 1^ décantai. J'obtins de cette manière un 
liquide légèrement jaunâtre, ayant fortement l'odeur 
d'hydn^è^e sulfuré propre aux matières, fécales. Je 
mêlai ensemble parties égales de ce liquide et d'une- 
solution aqueux de gomme arabique, qui contenait 
O9O4 de son poids de gomme. La densité de ce mé- 
lange éuit i,oo5, la densité de l'eau étant i. Ce li^ 
quide, mis. dans l'endosmomètre, s'abdissa rapidement 
dans le tube, ce qui me prouva qu'il était inactif: 
cependant, une solution de gomme pure de pareille 
densité prodnit très-bien l'endosmose. Je mêlai en-, 
semble parties égales du même liquide^ fécal étendu 
d'eau et d'une solution aqueuse de gomme arabique 
qui contenait o, i de son poids de gomme. La densité 
de ce mélange était 1,017; ce mélange, mis dans un 
^idosmcMuètre , a'y produisit point d'endosmose : le 
liquide s'abaissa rapidement dans le tube. Je mêlai 
-ensemble parties égales du liquide fécal étendu d'eau 
et d'une solution de gomme arabique, qui contenait 
o,a de son poids de gomme. La densité de ce mélange 
était 1,027 ; ce mélange étant introduit dans un en- 
dosmomètre , il y eut une endosmose très-faible, du- 
rant une heure ; au bout de ce temps , le liquide com- 
mença à s'abaisser lentement dans le tube, et cet 
abaissement ne discontinua point. Ces expériences 
prouvent (pie l'addition d'une petite quantité de lir 
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'qaide fêcal à dé Feàu chargée de gomme , suffit pour 
anéantir Teffet d'endosmose propre h cette substance 
en solution 9 c*est4i^re pour la rendre inactive. On 
voit aussi par ces expërtetices , qu*en augmentant la 
dose de la gomme , on parvient à contrebalancer un 
peu la tendance que manifeste le liquide fécal à lui 
communiquer son indùtàvité. A quoi tient cette inaC' 
tisfité bien démontrée du liquide fécal ? Il me parut 
probable que cela dépeiidait de Thydrogène sulfuré 
quil contient abondamment. Pour m'en assurer, je 
mis dans un endosmomètre de Peau chargée de 0,025 
de gomme arabique 9 et j'y ajoutai o,oo5 de son poids 
d'hydrosulfure d'ammoniaque sulfuré. Il n'y eut point 
d'endosmose ; le liquide s'abaissa graduellement dans 
le tube. Je recommençai la même expérience, en em* 
ployant de l'eau chargée de o,o5 de son poids de 
gomme : il n'y eut point non plus d'endosmose, quoi^ 
que ces solutions goinmeUses fussent par elles-mêmes 
xxhs-aûUsfes ou très-aptes à l'exercice de l'endosmose. 
L'adjonction à ces solutions d'une très -petite quan- 
tité de liquide hydrosulfiiré suffisait pour leur enlever 
toute leur activité, pour les rendre incapables d'opé*^ 
rer l'endosmose. Si j'ajoutais à ces solutions gom- 
meuses une quantité plus considérable d'hydro-sulfure 
d*«mmoniaque , leur endosmose, loin d'être anéantie , 
semblait, au contraire, être augmentée d'énergie. Ce 
phénomène provient de ce que l'hydro-sulfure d'am- 
moniaque est, par lui-même, pourvu à^ activité; il 
produit Tendosmose. Ce n'est que par l'hydrogène sul-> 
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fîiré libre que d<iv^o(^ son addhioû à Téau chdstf^ 
d'une substance iÉcti^ej i{u6 Vactis^ité de cette stibs* 
tance se trouve abc4i^. Or^ il ne &ilt qu'une quantité 
extrêmement petite d'bydro-tolfUret d'ammcmiaque 
pour développer une très- grande quantité d'hydro* 
gène sulfuré. ' 

. Ces expériences prouvent que e*est à Thydrogène 
sulfuré qu'il contient, que le liquide stercoral doit 
son inactivité ou son inaptitude à poduire Tendos- 
œose; et Ton peut {^résumer de là que c'est à la même 
c|iuse que l'on doit attribuer Yinactii^ité que Von çkh- 
serve dans certains liquides animaux putréfiés, car 
toute putréfaction Animale dégage de Thydrogèse 
sulfuré. 

. Il résulte de ces rechercbe^, que nous ne connais^ 
sons encore que deux liquides inacti/s/ liquides noa 
seulement incapable» d'exercer ou de provoquer l'en- 
dosmose, mais véritablement ennemis de cette action 
physique. Ces deux liquidei) sont l'acide sulfarique et 
l'acide bydrOrsuUwique ou hydrogène suUiiré , c'est-* 
à-Klire, d'une part, le soiâkfrêuni à Toxigène, et de 
l'autre part, le $oufre wi à Fhydrc^ène^ Probable- 
ment l'expérience découvrira, parmi les nombreux 
agens chimiques , d'aiaitres liquides inactifs. 

J'ai voulu voir quel serait l'effet de l'addition de 
l'hydrogène sûliiiré à l'eau dans laquelle est plongé le 
réservoir de Tendosmomètre. Ayant donc introduit 
dans ce réservoir de Teau chargée de o,o5 dé son 
poids de gomme , sans addition d'hydro-sulfiu*e d'am- 



ittoniaqtie, jémtôdaifidFeâu eniitonilaîite onmillièitie 
de son poid» de cet hydro-salfuré, ce cpÀ sufik pour 
tshargef' eette eau d^ydrc^ènô anlftirë. Uendosmo^ 
se manifesta^ et caDii0tia pendant quatre heure»: ati 
bout de ce temps ^ elle s^arréia^ et kr ii<]uide detim 
descendait dan^letobe. Ainsi, rendosmose est éga^** 
kment abolie paf Tlrjrdrégètie suifîiré j lorsque oett^a 
scè>stance est mélëe au liquide intérieur*, et lorsqu^oHe 
est mAéemi liqnide extérieur: J'ai fait, à cet^aard , 
la mâme observation par rapport à l'acide sulfurique; 
L'observation prouve que^ dans ces deux cfro0nstan-« 
ces, l'endosmose n'est pas toujours abolie subitement* 
Dana la dernière^ expënence , nous avons vu , en 
effet, Tendosmose s'effectuer pendant quatre lieures i 
ée n'est qu'au bout de ce temp&que cette action phy- 
sique s'^st trouvée^ abolie^ Cela me fit penser que ce 
n'était point le simple contact du liquide hjdro^sul^ 
foré sur la veiBie qui faisait cesser l'endosmose, hkiîs 
qu^il £aillait , pour produire cet eâet ^ que le tissu ca** 
pillaire de la vesÂe fùA pénétré ceimplètement par le 
liquide bydnvsulferé» Fetor juger- de la validité de ce 
soupçon, )e pris l'endosmomètre qui avait servi à la 
derôi^e expérience ; je l'éVacuai et le nettoyai soi^* 
gneusement par des injections d'eau pure; ensnite ^ je 
remplis son réservoir avec de l'eau chargée de o,o5 
de son poids de gomme arabique, et je Je plongeai 
dans l'eau pure. Il ne se manifesta aucune endosmose $ 
le liquide s'abaissa graduellement dans te tube de 
rendosmomètre : ainsi la vessie, pénétrée d'hydro^ 
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gène sulfuré, :^it devenue incapable d^éndosnioae ) 
elle était devenue inacti^e. J*évacuai Tendodinoniètref 
je remplis son réservoir d*eau, et je le laissai tremper 
pendant vingt-quatre heures daos Feau pure ; au bout 
de. ce temps, je recomînençai Texpérience. -Alors, il 
se manifesta de Tendosmose ; ce qui tné prouva que le 
tissu de la vessie avait perdu, en totalité ou en ^ande 
partie , Fhydrogène sulfuré qu^il contenait* Ce résul- 
tat, que nous allons, voir bientôt confirmé flar une 
autre expérience, prouve que c'est dans les conduits 
capillaires de la membrane organique qu'existe la 
fcrce qui produit Tendosmose. C'est lorsque ces con-, 
duits capillaires sont envahis par un liquide inactif j 
que Tendosmose se trouve abolie. 
. L'existence bien démontrée de liquides actifs et 
de liquides inactifs j de liquides agens d'endosmose, 
et de liquides ennemis de l'endosmose, devait faire 
présumer qu'il existait aussi des solides actijs et ded 
solides inojctifsj c'est-à-dire des solides capables d'exer- 
cer. Tendosmose , et des solides privés d'aptitude par 
raf^rt à l'exercice de cette action physique. C'est 
effectivement ce que l'expérience m'a démontré. Tous 
les solides membraneux organiques sont actifs s tous, 
étant placés dans 4es conditions convenables, exer- 
cent l'endosmose ; mais il n'en est pas de même des 
solides inorganiques perméables aux liquides , comme 
nous allons le voir. 

Je n'avais d'abord employé que des membranes or- 
ganiques pour fermer Tévasement terminal du réser- 
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voir de rendosmomèire : il s^agissait ide savoir si des 
lames poreuses minérales étant substituées, dans les 
expériences Élites avec cet instrument , à la membrane 
organique, on verrait de même l'endosmose s'opérer. 
J'ai donc luté , à l'ouverture évasée d'un réservoir 
d'endo^Bomètre, une lame de grès tendre, de six 
millimètres d'épaisseur j j'ai rempli son réservoir avec 
de l'eau chargée de 0,2 de son poids de gomme ara- 
bique , ^t je l'ai plongé dans l'eau pure , au-dessus dé 
laquelle le tube vide de liquide s'élevait verticale- 
ment : il ne s'est manifesté aucune endosmose; le li- ' 
quide gommeux intérieur ne s'est point élevé dans le 
tube au-dessus du niveau de l'eau extérieure. J'ai 
remplacé cette lame de grès par une autre lame de 
même substance , de quatre millimètres d'épaisseur ; 
je n'ai encore obtenu aucune endosmose : ces deux 
lames étaient faites avec du grès très-pur, c'est-à-dire 
exclusivement siliceux. J'ai employé à la même ex- 
périence une lame faite avec un grès dur et très-fer- 
fii^neux; elle avait trois millimètres d'épaisseur : 
j'm obtenu alors une endosmose très -faible, ou d'une 
lenteur teHe que le liquide intérieur ne fut élevé que 
de trois millimètres dans l'espace de deux jours, quoi- 
que le tube dans lequel s'opérait cette ascension du 
liquide gommeux n'eût que quatre millimètres de 
diamètre intérieur. J'adaptai à un endosmomètre une 
lame de carbonate calcaire poreux (pierre tendre à 
bâtir), de huit millimètres d'épaisseur : je n'oblins, 
|>ar ce moyen , aucune endosmose. Pensant que l'ab- 

2 
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sence de cet effet dVndbsmose pouvait provenir de la 
trop grande épaisseur de cette laine , ^e la remplaçai 
par une lame de carbonate calcaire plus dur, mais ce« 
pendant perméable à Peau, et de trois millimètres 
d.^ëpaisseur : je n'ai encore obtenu, par ce moyen , 
aucune endosmose. J'ai essayé, dans le même but , 
plusieurs lames &ites avec des variétés différentes de 
carbonate calcaire; je n'ai point eu plus de succès 
pour chteniv Tendosmose par leur moyen. Enfin, j'ai 
adapté à un endosmomètre une lame de marbre blanc y 
de deux millimètres d'épaisseur. Cette substance^ 
quoique très-dense , n'est cependant pas imperméable 
à l'eau; et j'espérais qu'à raison de son peu d'épais- 
seur, j'obtiendrais ici de l'endosmose; mais mon at- 
tente fut trompée : il ne vse manifesta aucune ascen- 
sion du liquide gommeux dans le tube de Tendosmo- 
mètre. Ainsi , il me fut démontré que le carbonate 
calcaire est un solide inactif j ou dépourvu d'aptitude 
à exercer l'endosmose. 

J'ai adapté à un endosmomètre une lame de plâtre 
(cbaux sulfatée calcarifère), de quatre millimètres 
d'épaisseur : je n'ai obtenu , par ce moyen , aucune 
endosmose. J'ai employé pour la même expérience, 
et sans plus de succès , la chaux sulfatée cristallisée , 
qui , comme on sait, se divise en lames extrêmement 
minces. Mais ici le dé&ut d'endosmose pouvait être 
attribué à ce que ces lames de substance cristallisée 
ne seraient pas perméables à l'eau : ainsi , je ne tiens 
compte ici que de la première expérience , qui semble 
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proufer que là chaux sulfatée est inactw€j ou privée 
d^aptitude à produire Pendosmose. ^ 

Les solides siliceux et calcaires étant étudiés sous 
ce point de vue , il me restait à examiner Teffet des 
solides alumineux. Je commençai par Tardoise. Au 
moyen d'une légère calcination, on rend ce minéral 
j&cile à diviser en lames extrêmement minces. J'ob- 
tins de cette manière une lame d'ardoise qui n'avait 
guère qu'un d^mi-millimètre d'épaisseur ; je l'adaptai 
« un réservoir d'endosmomèire, que je remplis d'une 
solution fortement chargée de gomme : j'obtins un 
«fiet d'endosmose très-évident, quoique très- faible. Je 
pensais alors que l'effet d^endosmose, produit par les 
cloisons perméables qui séparaient les liquides hété- 
rogènes, pouvait dépendre de la très-petite épaisseur 
tle ces cloisons , et cette dernière expérience semblait 
confirmer cette fausse manière de voir. Après avoir 
«ssayé dans Tardoise l'effet d'endosmose produit par 
^n solide alumineux , il était naturel d'essayer, dans 
la même vue, des lames d'argile cuite. J'adaptai donc 
À un endosmomètre une lame d^argile blanche cuite, 
d'un millimètre d'épaisseur : j'obtins une endosmose 
assez énergique , et peu différente de celle que j'au- 
rais (^Henue, dans le même cas, avec une membrane 
organique : le réservoir de l'endosmomètre était rem- 
pli, comme à l'ordinaire , avec une solution de gomme 
m^abique. Une lame de la même argile, de deux mil- 
limètres d'épaisseur, et une autre de cinq millimètres 
d'épaisseur, ayant été adaptées à dés endosmomètres 
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remplis ensuite de gomme arabique en solution, 
j'oblins également de Tendosmose. Enfin, des lames 
d'argile blanche, d'un centimètre et d'un centi- 
mètre et demi d'épaisseur, adaptées à des eados- 
momètres, produisirent encore de l'endosmose : ce- 
pendant, la plus épaisse de ces lames n'opéra qu'une 
endosmose très-lente ; ce qui provenait de ce que sa 
grande épaisseur avait diminué sa perméabilité. Ces 
faits , qui me prouvaient que le peu d'épaisseur des 
cloisons perméables n'était point la condition néces- 
saire de l'effet d'endosmose, comme je l'avais d'abord 
pensé, me prouvaient en outre que les solides alumi- 
neux sont éminemment actifs j c'est-à-dire jouissent 
éminemment de l'aptitude à produire l'endosmose. 
J'ai voulu voir si l'addition d'un liquide inactif ? la 
solution de gomme dont je remplissais les endosmo- 
mètres, dans ces dernières expériences , anéantirait 
l'eflfet d'endosmose , comme cela arrive lorsque l'en- 
dosmomètre est fermé avec une membrane organique. 
Je pris donc un endosmomètre fermé avec une lame 
d'argile blanche de deux millimètres d'épaisseur, et 
je mis dans son réservoir de l'eau tenant en solution 
0,1 de son poids de gomme arabique, et je le plon- 
geai dans l'eau : l'endosmose se manifesta. Ce pre- 
mier essai était fait pour constater l'aptitude de mon 
appareil à exercer l'endosmose. Alors, j'ajoutai à la 
solution gommeuse une goutte d'hydrosulfm:e d'am- 
moniaque. Dans le premier moment, l'endosmose eut 
lieu; mais au bout d'un demi -quart d'heure, elle 
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commença à s'arrêter , et bientôt il y eut suspension 
complète de Fendosmose : ainsi , Thydrogène sulfure 
agissait ici en sa qualité de liquide inactif j et paraly- 
sait Faction delà solution gommeuse, de la même ma- 
nière que cela avait eu lieu lorsque rèndosmomètre 
ëlait fermé avec une membrane organique. J'évacuai 
Tendosmomètre ; et après l'avoir soigneusement lavé 
intérieurement et extérieurement, je remplis son ré- 
servoir avec la même solution gommeuse que ci-dessus, 
mais pure, et je le plongeai dans l'eau. Pendant cinq 
heures que je le laissai en expérience, il ne se mani- 
festa aucune endosmose. J'évacuai de nouveau l'en- 
dosmomètre ; et après l'avoir bien lavé , je le remplis 
d'eau pure , et je le mis tremper dans l'eau pure pen- 
dant deux jours. Je renouvelai plusieurs fois l'eau 
pendant cet espace de temps : alors, je remplis de 
nouveau son réservoir avec une solution gommeuse 
pure, pareille à ceHe employée ci-dessus, et, l'ayant 
mis en expérience, j'obtins de l'endosmose, mais elle 
était moins énergique que dans le principe. Ces ex- 
périences prouvent que les liquides inactifs n'exer- 
cent leur action pour abolir l'endosmose que lorsqu'ils 
ont pénétré dans les conduits capillaires de la cloison 
perméable qui sépare les deux liquides hétérogènes, 
et que cette action reste abolie ou diminuée, tant 
qu'il reste dans ces conduits capillaires une certaine 
quantité de ces liquides inactifs, Nous avons observé 
plus haut le même phénomène avec les membranes 
organiques; ainsi, il est général. 
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On pourrait penser que Tinaptitude des solides à 
produire Tendosmose proyiendrait de ce que , n^étant 
point assez capillaires, ils seraient trop facilement 
perméables pour le liquide conteûu dam Fendosmo- 
mètre , liquide qui , en vertu de sa pesanteur, s*écou- 
lerait ainsi par des canaur trop peu capillaires pour 
opposer un obstacle à cet écoulement. C'est en effet 
ce qui a lieu quelquefois. Ainsi, par exemple, si Ton 
met en expérience un endosmomètre fermé avec un 
morceau de parchemin très-mince , on obtiendra d'a- 
bord de Tendosmose , mais bientôt le tissu du par- 
chemin , amolli et dilaté par Teau qui le gonfle , de- 
vient trc^ facilement perméable, et dès lors il cesse 
d'opérer l'endosmose. Le liquide intérietu* de l'endos* 
momètre s'écoule au travers de la membrane, en vertu 
de sa pesanteur. Or, ce dernier effet est peut-être la 
cause qui produit l'absence de l'ënckMunose, lorsqu'un 
endosmomètre est fermé avec une plaque minérale 
très-facilement perméable aux liquides^ Ainsi , je n'af- 
firmerai point ici pQsitivement que les solides siliceux 
soient inactifs^ car je n'ai essayé que des lames de 
grès tendre très-facilement perméables aux liquides. 
Quant \ la lame de grès dur qui a produit un peu 
d'endosmose , j'ignore si l'on doit attribuer cet effet à 
sa capillarité plus considérable , ou à sa nature parti- 
culière; car j'ai constaté par l'analyse chimique, que 
C^était un grès très-ferrugineux. N'ayant essayé que 
des lames diversement épaisses de la même chaux 
sulfatée assez perméable aux liquides, je n'ai point 
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des données suffisantes pour affirmer, que cette subs- 
tance soit inactive^ quoique cela me paraisse fort pro^ 
bable. 

Quant à la chaux carbonatée, ayant essayé des 
lames de cette substance pourvues de tous les degrés 
possibles de capillarité , et avec toutes sortes d*épais« 
seurs , sans obtenir le moindre effet d'^endosmose , je 
n^hésite point à affirmer que cette substance est com- 
plètement inactive. Il n*y a donc y parmi les solides 
minâraux , que les solides alumineux qui jouissent émi* 
nemment de la qualité que je nomme V activité ^ et 
qui consiste dans laptitude à produire Tendosmose. 
Je n*ai point expérimenté; à cet égard , la propriété 
des solides magnésiens, ni celle des solides de baryte 
ou de strontiane. Uargile cuite perd complètement la 
&calté d'opérer Tendosmose, lorsqu'elle est impré- 
gnée d'hydrogène sulfuré; elle devient alors inactive ^ 
mais elle peut reprendre son activité en perdant l'hy- 
drogène sulfuré <|ui la pénètre. On peut en dire au- 
tant des membranes organiques hydro-sulfurées. La 
chaux carbonatée est par elle-même ce qu'est Targile 
par l'adjonction de l'hydrogène sulfuré ; elle est inac^ 
tàve ou incapable de l'endosmose, quoique pourvue 
de toutes les conditions de la simple capillarité , ce 
qui prouve bien évidemment que Tatlraction capil* 
laire n'est pas la cause de l'endosmose ; car cette at- 
traction existe dans toute son intégrité dans l'argile 
hydro-sulfurée , dont la capillarité n'a point été altérée 
par l'hydrogène sulfuré. Les seuls liquides dont Vinac- 
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thité soit démontrée, sont Facide ^fiirique et racide 
hydro^ulfurique ou hydrogène sulfuré. Ces deux li- 
quides sont non seulement incapables d'exercer ou de 
provoquer Fendosmose, mais ils sont véritablement 
ennemis de celte action physique. Nous ignorons en- 
tièrement comment agissent, dans cette circonstance , 
ces deux liquides sédatifs de Fendosmose. 

Quelquefois , lorsqu'on emploie des endosmomètres 
fermés avec des lames d'argile cuite, Fendosmose 
s'arrête subitement, et le liquide intérieur s'abaisse 
dans le tube. Cela ne tient point , comme on pourrait 
le penser, à ce qu'il y aurait dans l'appareil quelque 
élément d^inactivité. Cette suspension de l'endosmose 
tient à une autre cause qu'il importe de ccoinaître. 
Lorsque la lame d'argile est mince et assez facilement 
perméable , il arrive que le liquide gommeux inté- 
rieur filtrant au travers de cette lame , se trouve en-^ 
duire toute la surface inférieure de la lame qui baigne 
dans l'eau. On $'en aperçoit à ce que cette surface, au 
lieu d'être rude au toucher, est glissante et onctueuse» 
Dès lors, tout accès est interdit à l'eau pour pénétrer 
dans les conduits capillaires de la lame d^argile, et 
par conséquent l'endosmose est suspendue ; mais on 
la voit renaître sur le ch^mp, en essuyant ou en lavant 
la face inférieure de celte lame d'argile. 

Il résulte de ces expériences que, par rapport à 
l'endosmose, il y a des solides actifs et des solides 
inactifs j et que les solides actifs peuvent posséder 
celte qualité d^activité à un degré plus ou moins érai- 
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nent. Ces expériences prouvent de même qu'il y a des 
liquides actifs et des liquides inactifs j et que les li- 
quides actifs peuvent posséder la qualité di activité à 
un degré plus ou moins éminent. Ainsi , Tendosmose 
résulte de l'influence réciproque des liquides actifs sur 
les solides actiis, et des solides actifs sur les liquides 
actifs. Il suffit qu'un seul de ces élémens d'action soit 
inactif j pour que l'endosmose n'ait point lieu. Ainsi , 
par exemple, tout étant convenablement disposé pour 
l'endosmose , cette action sera suspendue par l'addi- 
tion d'un peu d'acide sullurique ou d'acide hydro-sul- 
furique aux liquides , parce que ces deux acides sont 
inactifs. Ce sera de même en vain que deux liquides 
hétérogènes seront actifs; si la cloison perméable qui 
les sépare est inactive j il n'y aura point d'endosmose. 
Ainsi , il demeure démonti*é que ce phénomène ré- 
sulte de deux influences combinées : i "" de l'influence 
des liquides sur le solide , influence qui détermine 
l'action de ce dernier ^ 2® de l'influence du soUde sur 
les liquides , influence de laquelle résulte l'impulsion 
que reçoivent ces derniers. 

Les liquides que l'on peut désigner sous le nom de 
liquides organiques ^ opèrent l'endosmose sans discon- 
tinuité tant qu'ils ne subissent aucune altération dans 
leur composition chimique, tant qu'ils restent dans 
Vétat sain. Ces liquides sont , par exemple ^ les solu- 
tions, de gomme ^ de sucre, de gélatine , d'albumine, 
d'extractif , toutes les émulsions , etc. Il n'en est pas 
de même des liquides que je désigne sous le nom de 
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chimiques j tels que les solutions salines et alkaliaes ^ 
les acides autres que Tacide sulfurique et Tacide hy- 
dro^sulfurique ^Talchool;» etc. Ces liquides opèrent tous 
rendo»Bose, mais ce n^est pas sans discontinuité ^ 
comme cela a lieu pour les liquides organiques^ Les 
liquides chimiques ont deux actions distinctes : Tuac ^ 
qui est primitive et directe , par laquelle ils produisent 
Tendosmose; Tautre ^ qui est consécutive et indirecte ^ 
par laquelle ils diminuent ou abolissent cette action 
physique. Les expériences suivantes mettront cette 
vérité dans tout son jour. 

Une solution de gomme arabique ou de sucre étant 
mise dans un endosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie, Tendosmose aura lieu pendant plusieurs 
.jours , et ne s^arrétera que lorsque ces liquides auront 
été altérés par la putréfaction commençante de la 
membrane organique. Si Ton ajoute à ces solutions 
un agent chimique ^ leur action d'endosmose sera aug- 
mentée y mais elle ne durera pas très-long-temps , sur- 
tout si la dose de Tagent excitateur chimique est assez 
considérable ; il y aura bientôt abolition de Tendos- 
mose. Je pris une solution de sucre dans Teau , dont 
la densité était I9O95; je notai le nombre de degrés 
que le mouvement ascensionnel de Tendosmose faisait 
parcourir à ce liquide pendant une heure dans le tube 
de Tendosmomètre fermé avec un morceau de vessie. 
Alors j'ajoutai au liquide sucré une certaine quantité % 
d'hydrochlorate de soude , en sorte que , par cette ad- 
dition , sa densité fut portée à i;2ii. Le mouvement 
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ascensionnel du liquide dans le tube de Tendosmo- 
mètre fut environ quatre fois plus rapide dans la pre- 
mière heure ; mais dans les heuressuiyantes , il diminua 
graduellement de vitesse ; et enfin , au bout de cinq 
heures, Tendosmoée cessa complètement / et le liquide 
oommenca à descendre dans le tube de F^idosmo- 
mètre. Cet abaissement du liquide intérieur continua 
)usqu*à ce qu*il £àt descendu au niveau de Teau dans 
laquelle était plongé le réservoir de l'endosmomètre. 
Alors je retirai le liquide sucré et salé du réservoir, 
et je trouvai sa densité réduite à i ,1 15. Il s'agissait de 
savoir si Tabolition de Tendosmose était due à Talté- 
ration de ce liquide intâîeur, ou à Taltération de la 
membrane de Tendosmomètre. J'introduisis donc oe 
liquide ^ extrait de Tendosmomètre ci^déssus, dans un 
autre endosmomètre dont la membrane de vessie était 
fraicfaé. Ce liquide opéra de Tendosmose pendant 
quatre heures et demie ; alors Tendosmose cessa en- 
core , et le liquide s'abaissa dans le tube. En même 
temps, j'introduisis dans le premier endosmomètre 
qui avait cessé d^agir, une solution d^hydrocUorate de 
soude , dont la densité était i ,08 , c'est-à*<lire qui con- 
tenait environ une partie de sel sur huit parties d'eau^ 
Il n'y eut point d'endosmose. Je remplaçai cette solu-^ 
tion saline par une solution d'une partie de sucre dans 
trois parties d'eau, dont la densité était 1,110. L'en- 
dosmose eut lieu, mais avec environ quatre fois moina 
de vitesse que celle qu'elle avait manifestée au com- 
mencement dé Pexpérience avec le liquide sucré , dont 
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la densitë n'était que de 1,095. Ainsi , il est démontré 
que la membrane organique de rendosmomèlre avait 
subi , par l'aciion de Thydrochlorate de soude , une 
altération particulière qui la rendait moins propre- à 
opérer Tendosmose. C'est de là que provenait Tabolî- 
tion de cette action dans les expériences qui viennent 
d'être exposées. Mais la membrane altérée possédait 
encore la faculté de produire l'endosmose, en mettant 
dans l'endosmomètre un liquide nouveau plus actif 
que celui dont l'action était devenue impuissante. 
Quant au liquide sucré et salé qui avait servi à ces 
expériences, il conservait toujours sa propriété de 
produire l'endosmose , et cela en vertu de sa densité 
ou de ses qualités chimiques particulières. Si la solu- 
tion d'hydrochlorate de soude , dont la densité était 
1,08, n'a point produit d'endosmose avec un endos- 
momètre dont la membrane avait déjà été altérée par 
l'action de cette substance saline, cela ne provient 
point de ce que cette solution n'aurait point été apte 
par elle-même à opérer l'endosmose. Cette solution, en 
effet, contenait une partie de sel sur huit parties d'eau. 
Or, j'ai expérimenté qu'il suffit d'ajouter à l'eau deux 
millièmes de son poids d'hydrochlorate de soude pour 
la rendre apte à opérer l'endosmose avec un endas- 
momètre fermé par un morceau de vessie non altérée. 
J'ai obtenu des résultats analogues à ceux qui vien- 
nent d'être exposés , en associant l'eau sucrée au sul- 
fate de soude, à l'acide hydrochlorique , à la potasse 
caustique (hydrate de potasse) , et à ralchool/Toujoiu^ 



ET EXOSMOSS. 29 

il y eut d'abord accroissement de Fendosmose^ et en- 
suite abolition de cette action au bout de quelques 
heures. Cependant , cette abolition n'avait point lieu 
lorsque la quantité du liquide chimique associe au 
liquide organique, était peu considérable ; il n'y avait 
alors que diminution de l'endosmose. J'ai obtenu dès 
résultats analogues , en associant des liquides chimi- 
ques a la gomme arabique. Ainsi , les liquidas chimi- 
ques qui, par eux-mêmes, sont aptes à opérer l'endos- 
mose , augmentent à cet égard l'action des liquides 
organiques, lorsqu'ils leur sont associés; mais ils exer- 
cent consécutivement une action d'abolition ou de 
diminution* de l'endosmose, action qui dépend de 
l'altération particulière qu'ils produisent dans la cloi- 
son membraneuse de l'endosmomètre. Il est bien re- 
marquable que cette action d'abolition consécutive 
soit exercée par des liquides aussi différens entre eux 
que le sont , par exemple , les acides et les alkalis , les 
solutions salines et l'alchool , etc. 

Il était important de rechercher si les liquides chi- 
miques exerceraient également une action consécutive 
d'abolition de l'endosmose siu: une lame d'argile dont 
serait fermé un endosmomètre. J'ai donc n^is dans le 
réservoir d'un de ces endosmomètres ujie solution 
aqueuse de sucre, dont la densité était 1,226, et j'ai 
noté la vitesse de l'endosmose opérée par ce liquide; 
alors j'ai ajouté à ce dernier une quantité d'hydro- 
chlorate de soude, qui a porté sa densité à 1,271. La 
vitesse de l'endosmose a été augmentée dans la pro- 
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portion de t2 à i3,ei cette action a continue sans 
éprouver beaucoup de diminution pendant vingt heures; 
alors j'ai augmente la dose de sel, ce qui a porté la den- 
sité dû liquide à i^SSg. La vttesse de l'endosmose a 
été augmentée, et j'ai observé cette action pendam 
trois jours , sans en voir la fin. Ainsi , le liquide chi- 
mique introduit dans l'endosmomètre n'a pix)duit, 
dans la lame d*argile qui le fermait , aucune altération 
capable d'abolir ou de diminuer l'endosmose. Cette 
action d'abolition consécutive n^a donc lieu que par 
rapport aux membranes organiques. Or, il est très-^ 
remarquable que l'abolition directe de Fendosmose 
par l'hydrogène sulfuré, a également lieu avec les 
membranes oi^aniques et avec les lames d'argile. Ces 
deux phénomènes d'abolition de l'endosmose n'ont 
donc véritablement rien de semblable dans leur cause; 
l'une est une abolition directe , l'autre est une aboli- 
tion indirecte. 

Il résulte de ces expériences , que les liquides qui 
ont une action ou une influence quelconque sur Fen- 
dosmose, peuvent être divisés en trois classes : 

i** Les liquides qui ne possèdent d'une manière 
sensible que la seule action de production constante 
de l'endo^nose. Ce sont ceux que je désigne sous le 
nom de liquides organiques; 

3* Les liquides qui ne possèdent d'une manière 
sensible que la seule action ^ahoUtUm de l'endos- 
tnose. Je ne connais que deux liquides de ce genre , 
savoir : l'acide sulfurique et l'acide hydro-sulfurique 
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OU hydrogène sulfuré. Ce sont en quelque sorte des 
sédatifs de Tendosmose ; 

3"* Les liquides qui possèdent à la fois les deux ac- 
tions de production et iii abolition de Tendosmose. On 
peut designer ces liquides par le nom d^ excitons chi" 
nuques de V endosmose. Leur action primitive ou di- 
recte est la production ou V augmentation de Tendos- 
mose ; leur action consécutive ou indirecte est Vabo'- 
Ution ou la diminution de cette action physique. 
Ces excitans chimiques n^agissent qu^en détruisant 
ou en diminuant dans le solide organique qu^ils tra- 
versent, les conditions en vertu desquelles leur action 
existe. 

Les expériences qui viennent d%re exposées prou- 
vent d^une manière incontestable que la force impul- 
sive à laquelle est due Tendosmose , a son siège dans 
les conduits capillaires de la cloison perméable actis^e 
qui sépare les deux liquides hétérogènes ; il s^agit ac- 
tuellement de rechercher quelle est la nature de cette 
force capillaire inconnue. 

L^endosmose est le résultat immédiat de la diffé^ 
rence de densité , ou plus généralement de l'hétéro- 
généité des dçux liquides que sépare une cloison per- 
méable active. Ce résultat de la diflférence de densité 
de deux liquides doit d'abord faire penser qu'il est 
dû à une action électrique ; mais Texpérience phy- 
sique prouve j ou du moins semble prouver qu'il ne 
résulte point d^électricité du contact des liquides de 
densité différente. M. Becquerel a prouvé que le con- 
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tact des liquides sur les solides produit de rëleciricité ; 
mais cet effet n'est prouvé que pour les liquides qui 
ont une action chimique sur les solides : or, le con- 
tact de Teau et des liquides organiques sur les deux 
faces d'une membrane organique , ne produit aucune 
ëlectricité appréciable au galvanomètre , ainsi que je 
m'en suis assuré par l'expérience. La cause de Ten- 
dosnlose reste donc enveloppée de beaucoup d'obscu- 
rité. J'avais admis précédemment que cette cause ëtait 
l'électricité. Je penche encore à le croire, mais cela 
n'est point suffisamment démontré ; il n'existe, en fa- 
veur de cette opinion , que des probabilités que je vais 
exposer. J'ai cité dans un précédent ouvrage (i), l'ex- 
périence de, M. Porret , qui prouve que les courans 
électriques de la pile voltaïque impriment à l'eau une 
impulsion qui lui donne un mouvement ascensionnel, 
lorsque ces courans sont dirigés au travers d'une mem^ 
brane organique que Teau baigne des deux côtés^ 
Ainsi , l'on peut , par ce moyen purement électrique, 
produire de l'endosmose sans hétérogénéité des li>- 
quides. Je mis de l'eau distillée dans le réservoir d'un 
endosmomètre, qui plongeait lui-même dans l'eau dis- 
tillée. Je mis le fil conjonctif négatif d'une pile vol- 
taïque en contact avec l'eau intérieure, en faisant 
plonger ce fil dans l'intérieur du tube. Je mis le fil 
conjonctif positif en contact avec l'eau extérieure. 
Bientôt je vis l'eau monter dans le tube , et parvenir 
w*— ^ -^^^— ■ Il — - - --"Il ^-..-^ 

^i) L'Agent immédiat f elc. 
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à son ouverture supérieure. L'eau s'écoula au-dehors , 
et cet écoulement ne cessa que lorsque Tactiou de la 
pile se fut affaiblie. Il résulte de ces expériences, qu'il 
existe deux causes d'endosmose : i* rhélérogénéité 
des liquides ; 2* l'électricité de la pile voltaïque. 

Nous avons vu plus haut que Tendosmose par hété- 
rogénéité des liquides n'a lieu qu'avec des solides ac- 
tifs. Il s'agit de savoir si cette même condition est 
nécessaire pour l'endosmose par électricité de la pile. 
Je pris un^dosmomètre fermé avec une lame de g^ès 
tendre. Je mis.de l'eau distillée dans son réservoir, 
que. je plongeai dans ce même liquide. Je mis le fil 
ttégatif de la pile en contact avec l'eau intérieure, et 
\é fil positif en contact avec l'eau extérieure. Je n'ob- 
tins aucune endosmose, et par conséquent aucune 
ascension de l'eau dans le tube de l'endosmomètre. 
Je srnbstituai à la lame de grès tendre la lame de grès 
dur ferrugineux , avec laquelle favais obtenu un peu 
d'endosmose^ /7âr hétérogénéité des liquides; je n'ob- 
tins avec cette lame de grès dur aucune endosmose 
«ensible par V électricité de lapUe; l'eau s'abaissa au 
contraire dans ie tube. Mais.ki il y a une cause d'er- 
reur qu'il -fiât sigîialer.' Le fil conjonctif négatif, en 
contact avec l'eau intérieure' de l'endosmomètre , dé- 
composé cette eau , et pàf conséquent diminue son 
volume, en 'sorte 'que "ce liquide s'abaissera dans le 
tube de l'endosmomètre ,^i la' quantité de l'eau intro- 
duite par Teiidoviiose est inférieure à la quantité de 
l^eao décohiposée. Cest ce qui pouvait avoir lieu avec 

3 
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cette lame de grès dur, qui était difficilement per* 
mëable à Teau : ainsi , cette expérience ne prouve 
rien. Cette même expérience , faite avec un endosmo- 
mètre fermé avec une lame^de pierre à plâtre ( chau% 
sulfatée calcarifère ) , ne donna aucun indice d^endosr 
niose» Nous avons vu plvis haut que celte même subs- 
tance ne produisait point non plus ^^endosmose ps^r 
le moyen de Thétérogénéiié des liquides* Mai^ ici il 
y a une cause possible dWreur qui existe égalemei^f 
dans Texpérience faite avec une lame de grès tendre. 
Cette cause d'erreur consi$t,e dans la possibilité qu^il 
y a que ces lames poreuses soient trop facilenfient per-^ 
méables à Teau. On sent, en efiet^ qite T^censiou 4^ 
Peau dans le tube de Tendosmomètre ne peut ^^op^er 
lorsque la filtration descej^dante de Teau intérieures 
par Teffet de la pesanteur^ est plus consiçiiér^le quQ 
ne Test son ascension ou son introduction pair TeHet; 
de Tendosmose. Ainsi,, ces expériences .sont sans ;réT 
sultats bien positifs. Il n'en est pas ^e ^lénflG des exr 
périences semblables que j'ai faites avec des etido^ 
mpmètres fermés avec deslamçs de cbafix carb(>qatée ^ 
pourvues de tou^ les degrés possibles 4e/ la ça^pili^-r 
rite, depuis la pierre tendre à bâtir jiasqu'apniarbrç 
blanc. Je n'ai obtenu dans ces expériences. aucun sigq^ 
d'endosmose par le moyen de l'électricilié de la pile, 
On s.e rappelle que je n^ai de même çbtejau aucui^e 
endosmose avec ces lapies de carbonate calcaire , par 
le moyen de l'tiétérogénéité des liquides ; . ainsi ^ 
cette ^ubsiance e$t bien décidément inactùffi p^r xap-^ 
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port aux deu^ moyens que nous connaissons 40 pix> 
dtiire Vendosmose. Cependant, j'ai expérimenta q^:^ 
rimpulsion électrique de la pile n'est pas tout ^ fait 
sans influence sur l'eau qui traverse les conduits c»r 
pillaires de cette substfince, qupique cette impulj^ioni 
ne puisse ëlever i'eau au " dessus die son nivoiui^ Je 
lutai, à un tube de trente -cjnq millimètres de d\9\r 
mètre 9 une lame de ti(foa pierre tendre à bfttir ; elle 
avait un centimètre d'épabseur. Je plongeai vèrtica^ 
lement ce tube dans un vase {rfein d'eau , en maipte- 
nant Touvertiire libre du tube au-dessus de la sorffiçie 
de ce liquide : au bout d'iiile heure , je trouvai 5 1 grains 
d*eau qui avajen^ 4^é introdaîis dans ce tube p^r fil- 
tration au tr^ivers de k lame dç -chaux C9rbonat<5ey et 
sous une pression de huit centimètres d'eau. Je vidai 
le tube, et je le repla^i dans l'eau du vase, en fai- 
sant correspondre le fil coajonctif négatif de h^ pile 
avec la face intërieure de la lame de ch^ux carbona- 
tée ; Teau du vase correspondait avec le fil çop jonctif 
positif : au bout d'^n^ heigre, je trouvm 54 Iff^^Pfk 
d'eau dans le tpbe. Ainsi , l'impulsion électri^jue «i'(é^ 
tait maaifestée ici par l'ipti^diiotion de 3 gir^ios fl'ef^j^ 
de plU4 que ce que pouvait ^irj$ la seule porç^i(é, Je 
m^ascfur^i de nouveau de 1^ qujs^ntité d'e^ que ^on 
appareil pouvait introduire ., à^ns l'espace d'i^ne heure y 
sans le secours de Télectricité : j^ trouvai çeUe q)C|^u- 
tité un peu /mgm^ntée ; l'^u introduite s'ëlevaii à 
53 ffwns. Alors , je rei^onpiuenf^çii l'expéneAçe i^f^p 
le courant jAeotsiqjiiet etj'^jV^^poiiMr résultat l'i^trodue^ 



\ 



^ 



âè ENDOSMOSE 

lion dans le tube de 60 grains d^eau : ainsi , le cou^' 
rant électrique dirigé du pôle positif au pôle négatif 
de la pile, exerce une légère impulsion siir reau,' 
pour la déterminer à passer au travers du carbonate- 
calcaire poreux; mais cette impulsion est trbp faible 
pour déterminer l'eau négative intérieure à prendre 
uM niveau supérieur \ celui de Peau positive extérieure.*- 
C*est cette faiblesise de Timpulsion électrique qui fait 
que , dans cette circonstance , il n'y a point d'ascen- 
sion de Teau. Ainsi , le carbonate calcaire ii'est pasr 
complètement inactif par rapport à l'endosmose aii 
moyen de Téleclricité de la pile; il est seulement 
trop peu actif ^ous produire l'ascension de l'eau. Il 
n'en est pas de même du grès. En eflFet, ayant répet<^ 
l'expérience précédente avec un tube muni d'une 
lame de grès , je ne trouvai aucune différence dans la 
quantité de Teau introduite ' par simple filtration, en 
venu de la porosité, et la quantité de Teau introduite 
sous If influence ajoutée du courant électrique de là' 
pile. Ceci prouve que ce couraiit électrique est icï 
d'tme influence tout à fait nulle, et que par consé- 
quent le solide siliceux est complètement inactif 

Il nous feste % examiner, dans ce genre d'expé- 
riences, l'effet des lames d'argile cuite,* que nous 'sa- 
vons être très -pourvues ^ activité pour la* production' 
dé l'endosmose par le moyen de l'hétérogénéité des 
liquides. J'ai donc pris un endosmomètse fermé avec 
une lame d'argile de deux millimètres d'épaisseur^ 
le FésérVôir de cet ^ûdosmomèire a été ploiiïgé infé- 
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rieurement dans Peau , ^et sa.caviilé a été remplie d*ea.u 
jusqu^au niyeau.de Teau extérieure : alors, j^ai intro- 
duit le fil conjonctif négatif dans le. tube, juscp^au 
contact de Peau intérieure, et j'ai mis le fil conjonctif 
positif en contact avec Peau extérieure. A Tinstant , 
j'ai vu Teau s'élever dans le tube de Tendosmomètre , 
et elle ne tarda pas à arriver au sommet et à s'écouler 
au-dehors. J'ai répété la même expérience , et avec le 
nféme succès, avec une lame d^argile de cinq millir 
mètres d'épaisseur , et avec une autre lame d'argile 
d'un centimètre d'épaisseur. Dans cette dernière ex- 
périence , l'ascension de l'eau dans je tube fut très- 
lente. Il résulte de ces expériences, que l'argile cuite 
est très-ac^Ve pour la production de l'endosmose, par 
le moyen de l'électricité de la pile. 

J'ai voulu , enfin , çxp^rimexiter si les liquide^ inac* 
tifs ou ennemis de l'endosmose, par le moyen de l'hé^ 
térogénéité , étaient également ennemis de l'endos- 
mose, par le moyen de l'électricité de la pile. J'ai 
donc répété Pexpérience précédente en mettant, au 
lieu d'eau pure , dans l'endosmomèire , de Teau avec, 
addition d'hydro-sulfure d'ammoniaque. Le courant 
électrique de la pile étant appliqué, copime à l'ordi- 
naire , à Pendosmomètre pourvu de sa lame d'argile , 
l'endosmose a eu lieu s^ns diminution appréciable. 
Ainsi,. les liquides ennemis de Pendosmose par hé- 
térogénéité des liquides^ ne sont point du tout enne-^ 
mis de l'endosmose. par électricité de la pile. . 
• L'endosmose par hétérogénéité des liquides .offre 
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êéù-À (jdafitës qu'il est important d*ëlùdier dans les 
Variations qu'elles peuvent présenter. Ces ^enx qua- 
littîs soûl : 1 • sa vitesse, !i* sa force. 



DE LA VITESSE DE L*END0SM0SE. 



J'emends par vitesse de VendoÈMo^e la quantité 
dont un liquide s*élè?e dans lé tube d*un endosmo- 
mètre dans un temps donné. En général , plus le li- 
quide que ciontient rendosmomètre est dense , pltts il 
y a de vitesse d^endosmose. Il était important de dé« 
terminer quel est le rapport qui tHiSKe entre la den- 
sité des liquides et la vîtesse de Tendosmose qu'ils 
sont susceptibles de produire. Pour faire 'dès expé- 
riences comparatives à det égard, il fdut d'abord 
qu'elles soient laites avec le même endosmomètre ^ il 
faut, en second lieu, hë comparer entre elles que des 
expériences qui se suivent immédiatement; car l'en- 
dosmomètre fermé avec une membrane organique, 
avec un morceau de vetôie par exemple , offre des ré- 
sultats tiiès- variables; en sorte que deux expériences 
faites l'une après l'autre , et avec les mêmes liquides, 
u'bffrent point toujours exactement les mêmes résul- 
tats. Si ces deux expériences sont faites long - temps 
l'une après l'autre, on obtient quelquefois des résul- 
tats qui diffèrent de la moitié» Ces variations provien- 
nent des changemens apportés dans la densité, ou 
dans la perméabilité de \fk membt*afie par sa longue 
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lïiacéralion. Ainsi , lorsqu^on veut obtenir des résul- 
tats comparables dans ce genre de recherches, il faut 
faire chacune des expériences dans le moins de temps 
possible , les faire immédiatement les unes après les 
autres, et recommencer plusieurs fois la même série 
d'expériences comparées , afin de ne point être induit 
en erreur par des anomalies accidentelles. Il est tout 
à ÊLit indispensable cjue la membrane de Tendosmo- 
mètre soit soutenue en dehors par la plaque métal- 
lique criblée de trous dont j'ai parlé plus haut. Il 
faut, en outre, avoir soin que Tendosmomètre soit 
placé dans im local dont la température ne varie point ; 
car, ainsi que je l'ai démontré , l'augmentation de la 
température accroît l'endosmose. 
' Uendosmoinètre avec lequel j'ai fait les expérien- 
ces suiTantes, possède un réservoir de quatre centi- 
mètres ( I ponce % ) de diamètre. Son tube a deux 
milHmètres de diamètre intérieur. L'échelle gra- 
duée à laquelle il est fixé est divisée en dixièmes de 

pOUCCi 

Première série cT expérience. 

Je mis dans le réservoir de l'éndosmomètre une 
solution d^une partie de sucre dans quatre parties 
d'eau. La densité de ce liquide était i,o83. Le réser- 
voir, fermé avec un morceau de vessie, fut plongé 
dans de l'eau de pluie. Au bout d'une heure et demie 
d'expérience, j'avais obtenu 1 9 degrés % d'ascension. 
La densité du liquide sucré devait nécessairement 
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avoir subi de la diminution par le fait de Tintroduc- 
tion de Teau. Effectivement , je trouvai cette densité 
réduite à 1,078 ; elle était, au commencement de Tex- 
périence, à i,o33 : cela donne une densité mpyenzie 
de 1,080 pour cette première expérience. 

Immédiatement après , je mis dans le réservoir du 
même endosmomètre une solution de deux partie3 de. 
sucre dans quatre parties d'eau;, sa densité était 1,1 45. 
Après une heure et demie d'expérience faite comiiiie 
ci-dessus, j'avais obtenu 34 degrés d'ascension. La 
densité finale se trouva être 1,1 38, par conséquent la 
densité moyenne était 1,1 4i pour ce.lte seconde expé- 
rience , à laquelle je fis immédiatement succéder la 
suivante. Je mis dans le i^éservoir de l'endosmomètre 
une solution de quatre parties de sucre dans quatre 
parties d'eau; sa densité était 1,228. J'obtins en une. 
heure et demie 53 degrés d'ascension. La densité du 
liquide sucré était -réduite à I9216, ce qui donna une, 
densité moyenne de l,222.« 

Les résultats de cette expérience prouvent que la 
vitesse de l'endosmose n'çst point du tout proportion- 
nelle aux quantités de sucre dissous dans l'eau. En 
effet, ces qua^ntités sont i, 2 , 4 • or, en prenant pour 
base d'une semblable progression le nombre de degrés 
de la prenûèr(5 expirience , qui est 19%, on aurait 
pour les élévations pu pour les vitesses proportion- 
nelles des trois expériences, 19)^, 39, 78, tandis 
que l'observation donne 19 J/^ , 34, 53. Ce résultat de 
l'expérience n'offre également aucun rapport avec les 
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densités respectives des iroi& liquides sucrés. Les den- 
sités moyennes de eesliquides sont i, 080, I9I4I9 1,2:3:3: 
or| en établissant une progression semblable , dont le 
premier terme serait 1 9 % , on aurait 19 % , 20, 2% y 
ce qui s^éloigne considérablement du résultat de 1 ex- 
périence j mais ce qui s'en rapproche tout à.fait, c'est 
une progression dont le premier terme serait de même 
19 y4 , et qui serait comme les nombres 0,080 y 0,14X9 
0,222, qui expriment la différence de la densité de 
chacun des trois liquides sucrés avec la densité de 
Ueau, qui est *i. Cette nouvelle progression serait 
19 % , 34, 54 : or, l'observation donne 19 % ,34 j 53. 
Il n'y a évidemment entre ces deux résultats que ]a 
légère différence qui ne peut manquer de résuh^r des 
inexactitudes inévitables de l'expérience. 

Deuxième série d'expériences. 

Le même endosmomètre fermé avec un morceau 
de vessie, fut mis en expérience successivement avec 
les trois liquides sucrés ci-après : 

1" Eau sucrée, densité primitive, i,o45; densité 
finale, i,o43; densité moyenne, i,o44v ascension du 
liquide , 10 degrés )^ en une heure et demie ; 

'2** Eau sucrée, densité primitive,, 1^075; densité 
finale, i,o65; densité moyenne, I9O70; ascension du 
liquide , 17 degrés en une heure et demie; , 

3^ Eau sucrée, densité primitive, 1914^; densité, 
finale , 1,1 33 3 densité moyenne , i,i39 ; ascension du 
liquide , 32 degrés %. en une heure et demie^ 
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Les ascensions ou les vitesses proportionnelles de 
Tendosmose sont ici lo^, 17, 82 V^ . Les dîSereaces 
de la densité moyenne des trois liquides sudrés avec 
1er densité de Teau, sont o,o44î 0^070, OjiSg : or, eu 
établissant une progression semblable sur 10 Y^j vitesse 
de Tendosmose donnée par la première expérience , 
on auîrait 10 )^ , 16 ^^ > ^2 Y^^. Ce résultat du calcul 
est, comme on le voit, presque emièrementsembkble 
AVL résultat de Texpérience. 

Troisième série d'expériences. 

L'endosmomètre précédent fat fermé avec une lame 
d'argile très-compacte , épaisse de deux lignes et de- 
mie. «Py mis en expérience successivement les trois 
liquides sucrés ci-aprèis : 

i"" Eau sucrée, densité primitive; I9049; densité 
finale , 1,043 ; densité moyenne , 1,046 ; ascension du 
liquide , 9 degrés en six heures d'expérience ; 

tx^ £au sucrée, densité primitive, 1,082; densité 
finale , 1,076 ; densité moyenne , I9O79 ; ascension du 
liquide ,14 degrés % en six heures d'expérience ; 

3* Eau sucrée , densité primitive , i , 1 4^ 9 densité 
finale , i ,1 36 ; densité moyenne , i, 1 4^ ; ascension du 
liquide , 3o degrés en six heures d'expérience. 

Les ascensions dans un temps égal , c'est-à-dire les 
vitesses de l'endosmose , sont 9 , 14 /^ 9 3o. Les excès 
de la densité moyenne des liquides sucrés sur la den- 
sité de l'eau, sont 0,046, 0,079 , 0,140 : or, en éta- 
blissant une progression semblable , dont le premier 
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terme est 9, oû trouve 9^ 15^6, :id. Ce rëmiliat d«r 
calcul diffère assez peu du résultat de réxpérieuce , 
pour quon puisse admettre que leur difierenee tietit à 
des causes accidehtelles d*erreur. Nous allons en ac- 
quérir la pi^euve tout à Theure. 



Quatrième série d'expériences* 

* * ■ 

Les trois e^tpériences précédentes ont été £iités avec 
une lame d^argile qui servait pour la première fois. 
IjeÉ expériences suivantes ont été faites avec la même 
lame d'argile qui servait sans interraption aux expé- 
riences depuis deux jours , et qui , par conséquent , 
était plus complètement imbibée y et plus facilement 
perméable que dans le principe. 

i"" Eau sucrée, densité primitive, 1,047; ^^^^^^^ 
finale , i,o43 ; deiisité moyenne , i,o45 ; ascension du 
liquide , 3 degrés ^ en une heure et demie ; 

n"* Eau sucrée, densité primitive, i,25d; densité 
finale, 1,252; densité moyenne^ i,255 ; ascension du 
liquide , 1 9 degrés X d ^^^ heure et demie. 

Les ascensions du liquide ou les vitesses de Ten- 
dosmose sont 3 >^ ^ ^9 ]/%* Les excès de la densité 
moyenne des liquides sucrés sur la densité de Teau , 
sont 0,045, 0,255. Le calcul de Pascension établi sur 
cette proportion donne Z%j^Oy résultat évidemment 
semblable à celui que donne Texpérience. Ici nous 
trouvons la cause de Terreur que nous avons soupçon- 
née dans la troisième série d'expériences. Nous voyons 
que , dans cette troisième sétie , Teau sucrée , dont la 
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densîtë moyenne est I9Ô46, a produit ane ascensicHi. 
de- 9 de'grés en six heures , tandis que, dans la qua- 
tfièmi^ série , Tdsiu sucrée, d(mt la densité moyenne 
est 1,045, a produit trois degrés y^ d'ascension en 
une heure et demie, ce qui donnerait 14 degrés en 
six heures. On voit par-là que la même lame d'argile 
peut , avec les mêmes liquides , donner des résultats 
d'endosmose très-différens. Ijorsque cette lame est en 
expérience depuis un certain temps, et qu'elle est 
bien .complètement imbibée , elle opère plus d'endos- 
mose qu'elle n'*en opérait dans le principe. C'est pour 
cçla que la dernière expérience de la troisième série 
offre un résultat supérieur à celui qui est donné par 
le calcul. 

* Il résulte définitivement de. ces expériences, que les 
vitesses de l'endosmose produites. par des liquides in- 
térieurs de diverses densités, sont proportionnelles 
aux excès de la densité de ces liquides intérieurs sur 
la densité de l'eau , qui est le liquide extérieur. 



DE LA FORGE DE l'enDOSMOSE. 



Pour mesurer la force de l'endosmose, j'ai fait cons- 
truire un appareil à peu près semblable à celui dont 
Haies, et, après lui, MM. Mirbel et Chevreul, se sont 
servis pour mesurer la force ascensionnelle de*la sève 
de la vigne. Cet appareil est un endosmomètre (fig- 3) 
dont le tube , au lieu d'être droit , est courbé deux 
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fois sur lui-même. Par Touvertare supérieure d àe la 
grande branche ascendante , je verse du mercure , qui 
tombe dans la courbure inférieure c^ où il se met de 
niveau .en g. Au sommet de la courbure supérieure 
est une ouverture^^ par laquelle j^introduis le liquide 
que je veux mettre- en expérience dans le réservoir rz. 
Je. remplis du même liquide k partie e^^ ainsi que 
la partie bg. La pression de la colonne bg de liquidé 
refoule le mercure jusqu'en j/S et le porte •jusqu'en i 
dans la branche ascendante cd/ alors je ferme Tou^ 
verture d av)ec un bouchon très*solidement maintenu 
par un coin placé entre ce bouchon et un épaule* 
ment que porte la planche sur laquelle i* appareil ' este 
fixé. De cette tnanière, il n'y a point d^air dans<la 
partie ebfàa tube ; elle est remplie du même Hqnide 
que ccmtient le réservoir^. L'ouverture o du r&er- 
voir est fermée ave<; trois morceaux de vessie ^upérpD* 
ses, lesquels sont fixés très-solidenient, au moyens dé 
ligatures, dans les deux gorges circulaires dont le ré-i 
servoir est muni.* Je fortifie cet assemblage par. dehors 
par raddkion' d'un morceau de fort caftevàs. L'oBver^ 
ture a du réservoi* a cinq centimètres (un pouce dix 
lignes) de diamètre. Lorsqu'on v€ttit faire marchef 
l'expérience, on plonge entièremait le réservoir a 
dans un vase plein d'eau hj que l'op peut Ater et re- 
mettre à volonté sans déranger l'appaineil. Dans l'étàl 
où se trouve Fappareil par la description que je vieqs 
de donner, la membrane qui ferme l'ouverture o de 
rendoemomètre n'est pressée que par la colonne de 
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liqiiidi^ eb^ La colonne ci de mercure es4 égale ea pe- 
santeur à la colonne^' de mercure^ pliislac6lo]iïie/& 
de liquide. 

Cet appareil iétant ndis en expérience , Teçdosmose 
inurodiiiii l'eaô du vase h dans le réservoir- €l Le vo-î 
luiue du liquide imérieur étant ainsi augmenté ^ la 
suf&ce^diÀniefOufe est: refoulée ezi bas, et la sur- 
face i prebd un motivemeni ascensionnel. Le diamètre 
intérieur de la braùche descendante bc est beaucoup 
plus considérable que ne Test le diamètre imérienr 
(fe U branche (ascendante cd^ en sorte qu'une faible 
dépression de la surface y du mercuire correspond à 
une ascension plus oonsidéril>le dç la sur&c&du mer^ 
cure en L Sans oçla , on ne pourcait observer eia i 
qu'une ascènsioax égale à Jc^ ce qui serait trop peu 
considérable ; d'ailleurs , la dépressidu du cn^cure ea/* 
est diminuée par la dépression qu'éprouve la mein? 
brane x)Qy dépression qui esi' d'ai^jtant plus consldé^ 
rable, que la côlcmne de mercure est plus élevée ea /• 
CetDe dépression de k tnembraae op, ctst ici sana in-» 
eonvénient ,. et la força de VeiKb&njtpse s^ippréc^a 
d'iuie mapière escaet» par la pesante de la colcM^iie 
de morcure comprise entre les deu^i^ niveauxy^ /^fcn 
diminuant sur le poids de cette colonne le poids de la 
colonne^ du liquide , et en y ajoutant 1a ppid^. d^ 
la ccdonne eb du liquide intérieur^ dont la pesantei^ 
spécifique est connue. Ce calcul ne ^e fait qu'à la fin 
de Texpérience » pendant le cours de laquelle il ness 
bèsmn que die ^ccoisu^r l'existence du mouveiAent 
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ascensionnel du mercure en /. Lorsque ce mouveaieiM^ 
ascensionnel s^arréte , Tei^rieace est terminée. 

La gomme arabique et le sucre sont les seules subar 

tance en solution dont je me sois servi dans iiaes «ex^ 

périences sur la force de Tendo^mose- J\ai jSni ^^ 

donner la préférence au $ucre y qui a sur la gommie 

l^avantage très-considérable d^agir Sur la membrane 

de Tendosmomètre, comme subsi^ncei con/servatrice ^^ 

en retardant sa pntré&ction ^ pi^Qpriété tout h fait 

étrangère à la gpmn^e.- Lorsque le liqtlid/e intérÂettr 

(Requiert une odeur putridç , il ce^e d'êtrç propre là 

l'eudosmose ^ et cela par Teffet de Thydrogène sulfiiré 

que développe toute putréfectionû anipi^Je. Or^ Qnfré*- 

vient cet eSeï, en mettant «da2f$ 1^ i^éservoir; dé Tenr 

dosmomètre une solution aqueuse de -^uors suffisamr 

ment chargée ; alors il n^ a plus q^e la partie.extér 

rîeure de la membrane dont la putr^f^ûon commefir 

came puisse unprégqejc d'hydrogène sulfuré Teau dau^ 

laquelle baigne le r^^çrvoijr de rendusmoixiè(re. LorÂr 

que cela arriv^, Te^dosaiose Varréte,^mais. elle rqr 

commence de suite , en mettant de upuyelle ^au .pw? 

dans le vase où baigne. Iç résçrvoir. Diaprés cette ohr 

servation y j^avais soin de changer souvent cette eau 

extérieure. Une solution d^pne partie de gonmie (^an^ç 

trois parties d^pau, solution dont j[a densité éiaf 1 1^09^^ 

avait élevé le mercure à ^5 centirw^res (28 pouces). 

Celait la limite du tube de mon appareil , mai» 4^ 

n*était pas celle de la force d^endosmose qui existait 

dans cette circonstance* Je construisis donc u^ eudi^ 
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momètre dont le tube avait plus d^ëteiiclue, et je liié 
servis exclusivement d^eau sucrée dans les expërieâces 
subséquentes. Ces expériences, que fai multipliées 
pendant plus de deux mois , exigent de la patience. 
Ge n'est que par de nombreux tâtonnemens que je 
suis ps^rvenu à des résultats tels que vont les offrir les 
expériences choisies; que je vais exposer. Voici com- 
ment je procédais 'à ces expériences. Le réservoir de 
rehdosmomëtre 'étant rempli dii? liquide sucré doiit la 
densité m'était coftnue , et ce réservoir étant plongé 
dans Yé^Uy je versais da mercure dans la grande bran- 
che ascendante de Tendo^mômètre par rôuverture dj 
êt*celà jusqu'à une hauteur arbitraire, mais d'e beau- 
coup inférieure à ià hauteur à laquelle la colonne de 
mercure devait être portée par la force de Tendos- 
mose. Mes >e:^érieiïcesi antécédentes m'avaient fourni 
des données approximatives à cet égard. J'attendais 
que le mercure eût monté dàiîs le tube par l'impul- 
siwi de laforce d'endosmose ; alors J*ajoutais une cer- 
taine quantité de mier6ure à la colonne ; en lé versant 
fett ;rouvèrUire supérieure d du tube. J'attendais en- 
core que l'éûdo^mosé eût fait tnontér la colonne; alors 
j'ajoutais de nouveau mercure.' Je cessais d^opéi'er cette 
addition à là hauteur de la colonne , lorsque je voyais, 
par l'extrême lenteur' de son ascension , que là force 
de l'endosme approchait de sst limite ; alor ^ je baissais 
cette force opérer seule l'ascension du mercure', jus- 
qu'au point où cette ascension s'arrêtait définitive- 
ment ; alors je calculais , comme je l'ai dit plus haut , 
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la pesanteur de la. colonne de mereore soaleirëe par ^ 
r^ndosmose; J'évacuais ensuite le réseWoir de l'en*- 
^smocoètxe par rouverture b^ et je mesurais la den- 
sité ou la pesanteur spécifique du liquide >sueré extrait 
de ce réservoir. Cette densilé finale devait être seule 
prise en considération , puisque c'est sous sou influence 
que.s^idtait terminée l'ascension de la colonne de mer^ 
cure. Ces explications données , je vais exposer trois 
des expériences par lesquelles je suis parvenu à la 
connaissance de la loi qui préside à la force de Teft- 
dosmose. 

' J'ai préparé trois solutions aqueuses de sucre, dont 
les densités étaient i^oSS, I7O7O9 1,1 4o. Ceitte der- 
nière contenait un peu moins d'une partie de sucre 
sur deux parties d'eau. Les excès des densités de ces 
trois solutions sur la densilé de Peau âaient, comme 
on voit , dans la progression 1,2^4* 
. Je mis dans le réservoir de l'endosmomètre la solu- 
tion sucrée i^oSS^ et je le chargeai d'uqe cokAine de 
mercure d'un pouce de hameun L'expérience, fut con- 
duite comme il a été dit plus ^ haut; et au bout de 
vingt-huit heures , l'ascension de la colonne de mer- 
cure s'arrêta à :386 millimètres (10 pouces 7 lignes). 
Je fais entrer dans cette estimation le poids de la co- 
lonne d^eau sucrée qui' pesait immédiatement sur la 
nciembrane et l'endosmomètre. Le liquide sucré , pesé 
après l'expérience , se trouva réduit à la densité de 
i,pa5 > dcpsité qui est à peu près celle d'une solution 
qili contient une parli^ de sipcre sur seize parties d^eàu. 

4' 
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^ Irmbédiûtenient» apès> ceiM ^ntièf^> é%{jlét4lrl9œ, 

je mis dans I«^ré^rvoir de rcndôsnMnëire k SéDiAnfllé' 

^soluâod sucrée 1^070,- et je k chai^eai d'aboltii ^^tlfirc^» 

'cdloiixie de marciire dé 37 cénUniècreSi ( ra pbfioeè)«: 

dé hauiecûr. L^e^tpérîeribë data tvénie-sifxr kenres: Aii * 

bout de ce. temps 9 Vascension de li colonne de mei^ 

core sWréia, et j*ëvaluai sa hantent k âri^ millimè^ 

•très (212 pouces to lignés )i Le hquidë sncrëy pe^' 

aprèi Fexpërience^ était ^rëduit à k densité dé 1,053 y» 

dendlé qui eét à peu près celle ÔLiu^ soliuio» qtfi' 

>conlient une partie de sucre sur sept parties d'eati; 

Je mis ensuite en expérience le troisième liqciîde 
suci^ I9I4O9 et je le chargeai d'abord d*uné eoknna* 
de merdire de SgS millimètres ( aa pouces ). L^ex» : 
.périence dura deut jours entiers; Livcolonae de mev^. 
cure ayant terminé son ascension ^ \t Pévahtaî à= 1 nià^ ; 
tre 238 millimètre^ ( 4^ pouces 9 li^es). Le liquida 
âuOré, pesé après rexp&idncè, étmrédoît à k: den- 
sité de 1^1 io , densité qui esti exaeteihënt ceUe d*uM' 
soluûotfïjui cônlient Une partie de sucre, sur trois tpar^ i 
ties d^eaU, Ces trois expériences fiiront faites dans un » 
local dont la témpélratkire ^ qui ne variait liuikibtot, ' 
fut consjtanunent à +16 de^és. % R* - ' ' 

On voity par ces expériences, que la loi qihî préside 
ii la force de Tendosmose est k même que celle qui 
préside à sa tîtessè, résultat qui devait être prévu. 
Nous avons vil que la vitesse de Tendosmose, produite 
par des liquides intérieivs de même nature et de den-^. 
sites diverses, Teau étant toujours le liquide eittë* 



timc^ ({MOMtaVtuisie^ dis^je^ estpfispociiooAeUèMac* 
4»TCcès d#s denm^t des liquides intérieurs sur la den« 
site de Peau. Nous trouvons la même loi: pmas laforce 
de reifddsmose. En effet , dans le» trms expériences 
précédente^) noas avons dfss liquides intérieurs dont 
les d^itfhés finales sein: i^o^iS^ iyo53y 1,1.10. Les ex* 
^èsdis dëclÉiié de- ces liquides sur k densî'lé de Teau^ 
«ont éj&^B, ôjoSÉ, O9I10. Gr, élÉiblissotBSi «ne! proi 
^gtesildï^ éiekAAébhi^ en prenant peur premier terne 
s66 iitfiHithètl^' (10 pouees j ligiies ) y haateiir de.lft 
%elôtiiié de mercuf<e soutetée par Itèndosmosé du 
^mier liquide eitcl^é, neus anrons 386"""^. 6é&^'^\ 
jyiSS^^ eKesi-à-dire^ lop* 7^^ aap. 5L, 4^pi 61. 
Or, rebëeir»âtien donne l86~, 817^", ip3ô^-, irf«t^ 
ènliré, i6p. 7!., :i!Èpi loi, 4^p. 9L li n'y ». émif 
dèilittiém ici; enifeles réuiluusr de rexfdrieaee et 
èettt du delcttl, que les diSérencèi légères t|ai sont 
îtiéV)lldi>leé dané les expérJenees db. ce genres Abtti^ 
il ësi âéiMoiktii cpm là force de rendosH^nse , pvdt 
«Mte ^i^ 4iffi^raMe8 densitée d*an méise liqsàde in^ 
Iéi^i6«i#, TëAu^ dtent |e liqeide eibtérteur^ et la teni^ 
péÊ^VATiÊ étMt oonsuuile, esc proportionnelle aocç 
quaHiit^qniexjftiment, dans deux eicpériennes eara«* 
pÊkt4e»y U» exéè^^e la densité des deux li(|fndea ivÀà* 
irièws êM k ié^mé de l'eau, qui est le liquide exiér 
»ieur< 

l)*aptès eeite lei , en peut calculer qu'avec Tendos- 
fliofiiièit^ qui a servi a ces expériences^ et par la^ i|idnle 
fèeipét^iore , le st#op de suoie, à< la densité de i,3; 
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produirait une endosmose capable ! de ; soulever ; ufiç 
colonne de . 1 27 pouces de mercure^ «ou. du poi4$'.de 
;4 atmosphères /^ • 

' Ceux qui tiennent encore :à ne voir dans le phé- 
nomène de Fendosmose, qu^un simple effet. d^ttnic- 
tton capillaire et d'attraction réciproque des liquides, 
croiront sans. doute que si le liquide intérieur de 
Ten^osnioaiètre 9 pressé par une haute colonne.de 
mercute, monte au lieu de descendre, cela provien- 
drait, d'nnepart, de rimpossibijité où serait le liquide 
intérieur de filtrer, au' travers de la membrane de 
Tendosmomètre , en raison de sa, viscosité,; et, d'une 
^ autre part , de la facilité avec laquelle Teau peut tra- 
verser cette membrane; en sorte que Tattracticm réci* 
proqiie des deux liquides ayant lieu, et un seu| 
d'entre eiix pouvant traverser la cloison, il eu résul- 
terait que ce dernier marcherait seul.au travers de la 
membrane pour aller* se réunir au liquide, qpposé/; 
dont i) augment n^ait ainsi le volume. Mais ceUè théorie, 
en apparence* séduisante , est infirmée ^pàv Texpé- 
rience. Jai rapporté plus haut qu'une, solution d'une 
partie de gomme arabique dans trois parties d'eau , 
avait, par endosmose, élevé le mercure à ^5 centir: 
mètres (a8 pouces), et l'eût élevé plus ha^t, si mon 
tube eia, eu plus de longueur. Je remplaçai l'eau jdans 
laquelle baignait le réservoir do l'endosmomètre, par 
une solution d'une partie de gomme arabique, dans 
dix parties d-'eau. Dès ce moment, le liquide gom* 
jxieux intérieur s'abaissa dans le tube de l'endosmor 
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feètre^Tet abàîssemeni extrêmement lent ;.' étant ar-* 
rivé' à 72 centimètres, je replaçai' lé r&ervoir de 
Vèhdofimômètte dans Teau pure. Dèsrcemômenu, le 
nûierciire reprit son mouvement ascensionnel -comme 
aupararant.'. Ainsi ; le liquide gommeux ' intérieur 
avait la possibilité de filtrer au travers de la meni« 
brane, et cette filtration coopérait sous la pression de- 
là colonne de mercure, lorsque le liquide extérieur 
ëtait augmenté de densité. Cependant, diaprés les lois 
connues de rhydrostatique, Taugmentation de densité 
de ce liquide extérieur, bien loin de favoriser réctnilé- 
ment du liquide intérieur , aivait dû , au contraire ^ ■ 
le rendre plus difficile. Il existe donc , dans cette cir- 
constance, une force inconnue qui met obstacle à 
Técoulement du liquide intérieur , auquel la mem* - 
brane livre cependant un passage sufiisammen% facile 
par ses voies capillaires; c^est cette même force qui 
produit le mouvement ascensionnel de Feau au tra- 
vers de la membrane. Cette force est incontestablement' 
une force intra-capillaire , mais ce n'est point Tat- 
traction capillaire connue jusqu'à ce jotir ; cette 
dernière est une force d'ascension et de. staticxi qui 
ne porte jamais les liquides au-delà des voies capil- 
laires; Tendcâmose est le résultat d'une force de per- 
méation qui exige le concours de deux liquides diffé- 
rens, et qui porte ces deux liquides en sens inverse 
au travers des voies capillaires , en les chassant au- 
dehors. Tous les solides poreux et tous les liquides 
sont aptes à opérer^ Tascension capillaire; certains 
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MHdes et «Ftam« liquides sealraietÉt ' «oiii^i^fMi ik 
•pérèr k double perméatîon capilbirç, L'^nigmei^taT 
ûon de Uso^pëxature diminue! la .forM â-M9fietmQU 
Qftpillairef elle augioeaie la «force 4e p^riiMaMaQ «tii^ 
pillctt^e^ Ainsi 9 ces deux forces iniFa-TûapHhkw ,ffin 
raisseot étfe esse«tiellemeni difére^Ms- 
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L'IRRITABILITE VEGETALE. 
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L'uttUCOiTAiiCE de la phystdogie comparée des vë- 
géuiux et des animaux est aujourd'hui semie par tous 
i^s bons esprits. La vie a des phénomènes généraux, 
gui appartiennent au règne végétal comme au règne ^ 
tninoal. Il est donc nécessaire d^étudier comparative- 
nscnt ces phénomènes chez tous les êtres vi vans sans 
0Kcepiion. C'est de cette étude que sortira la phjrsio-» 
hgie i^énândej science qui est encore «à créer , mais 
pour laquelle il^existe de nombreux matériaux. 

Jb^imtabilité est un de ces phénomènes généraux 
qui appartiennes aux végétaux comme auxaniniaux ; 
niais chez ces deux classes d'êtres, ce phénomène 
présente des modifications très-remarquables, et telles 
que cerMûps physiologistes ont pu douter si Tirritabi- 
lité étaitvéritablement un phénomène semblable chez 
les végétaux et chez les animaux. Mais Tobservation 
prouve que ces modifications ne sont dans le fait que 
des simplifications du phénomène, en sorte que les 
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végétaux prësentent^ dans le plus grand degré de 
simplicité , ce phénomène ^'irritabilité que les anîr 
maiix ne présentent ordinairement qu'avec certaines 
complications. Ce sont donc les végétaux qui sontap- 
pelés à donner la solution de ce problème , Tun des 
plus importans de la physiologie , solution à laquelle 
Tétude des seuls animaux ne conduirait jamais. 

J*ai annonce y dans un précédent ouvrage (i), que 
Tirritahilité végétale consistait exclusivement dans la 
propriété que possèdent certaines parties des végétaux 
de prendre un état de courhure élastique , et de s^j 
maiptenir^ UnmM d*une manière fixe et permanente , 
tantôt d'ime manière temporaire , ; en sorte que dans 
ce dernier cas Tincurvation alterne avec un état de 
redriB/ssement. Depuis que j'ai découvert qu'il* existe" 
che2 les végétaux une irritabilité dont l'exercice -ne 
se. manifeste par aucune courbure, par aucune in^ 
flexion de parties , en sorte qu'elle consiste dans une 

■s 

véritable eontractilité y j'^i étudié avec, beaucoup d'at- 
tention ces deux ordres de phénomène d'irritabilité 
végétale , et cette étude m'a conduit à la connaissance 
du mécanisme intime au moyen duquel il s'opère. 



(i) Recherches anatomiques el physioloffqjtes sur la structure 
intime des tvdnuam et des végétaux , et sur leur motHUé^ 
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OBSERVATIONS ET EXPEKIENCES 
sua L^IRRITABILITÉ DE LA BALSAMINE. 

( Impatiens balsamina. ) 

• 

On sait que les valves de Tovaire de la balsamûiè, 
à Tépoque de la maturité, se séparent les unes dc!s 
autres, et (pie chacune d^elles se roule en spirale* eît 
dedans j c*est-à-dire que sa convexité est en dehors"; 
ou du côté de Tépiderme. Si on les redresse , elles 
retournent spontanément et avec vivacité à leur, état 
d'incurvation^ lorsqu'on les abandonne à elles*même^. 
Si on les plonge dans Peau , elles se courbent encore 
plus profondément ; si on les laisse se dessécher à 
moitié, elles tombent dans Tétat de flaccidité ou de 
relâchement, et perdent leur tendance élastique à 
Tincurvation. Ces premiers faits prouvent déjà que là 
présence de Téau dans les organes qui composent le 
tissu de la valve , est une des conditions de rexistencè 
de sa tendance à Tincurvation. Si Ton plonge dans 
l'eau la valve à moitié flétrie par Tévaporation de ses 
liquides intérieurs, elle absorbe ce liquide, reprend 
son état turgide vital, et son incurvation élastique , bu 
son irritabilité. Si on laisse dessécher presqu'entière- 
ment la valve à Pair libre, elle ne reprend plus du 
tout son état turgide et son incursation lorsqu'on la 
plonge dans Veau. Elle s'imbibe entièrement , et 
jusqu'à complète saturation, mais elle n'absorbe point 
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Teau wec excès comme elle le faisait aupanmint;' 
elle ne redevient point turgide ; elle demeure cons- 
tamment 4^q9 4'^tait de |li;ic.çi4iit)é ; eUé A complète^ 
ment perdu .son irrit^ilU^. Qw^ derni^rj^ expé- 
rience m*a conduit. à p^^çr.ggp J^Urritabilité tenait 
à Texistence du liquide organique qui remplissait les- 
orgçg^es yésicu)^aiFes 4p^t la vMve est qoinpos^^ et 
j^e c*éjUiit, npp p9|f>une sin^l^ ÂlïlbijbiUon ^ mm pair 
^do$ipqserjjuel!eau4t^t ÎQtroduJike d^3 1^ t^gn or- 
g^ique 4rr^tab]y8. L^ expëric^ocw.qui .vont ,4ire fsn^ 
fiQ$ée8 jQQnfî)[;q(^erQnt ce premi(E|r 4^erçu. 

XiC tiss|i org^^uqu^ q^i compose la «alve deFioyaîre 
(jie )a balsaipine, yfx m mic^soGipe, ^trouve com- 
|)psé par une {^r^at^on d'uU'icules ou de v^icule$. 
Ip^est^.en totiditë, œ que Ton; nomme impropremem 
jfixï Ussy^ çellffJiai^ et qui $era mieux nomi4é tissu fi^é" 
^fîcfdaJre.Mm U y: n uQ^jchj^ie uàs-remsa*quaMeibBa 
/pe vû$^^ Yiésicu^ire, ç*e6t qu^le^ v^icuks, gcandes à 
4apar^e)^t^i:np^. YQp(touj^p|ir«en décffôisaântdegros^ 
#çur, jusqu'^ \?L >pame interne, m ellas M^t^le plus 
joutes. Qett^ , diçpo^iûpn 4évoile i^omplètement la 
^^ause de \^,ywA}xnGe k rinqurvittiovi. Toutes les véA^ 
IQ^les ëtanj^pleÎQes ju«fpt& J'état ti^igide y rinciun^atipn 
4e la .yalve ended^uos eniQSt leré^ukàt néœssaiie. 
X^ yésip^es qui composent ce tissu sont,, dans Tétai 
^turel} remplies > par un liquide .prgào^iie plus.iia 
jnoîns depse. LiQi^sque ces vésicules éprouJireiit «xié-> 
rieurçm^^^^accesiipn.de V&m , elles/execaent remioft^ 
fpose; par jpela seul qu'elles conjtiennent «m Uqiiide 



Uirgidi^4 PV ^ Û8$M y ^^tep4ja p)i^ ç^n dehors qu*Q|| 
4edans , preQd ^n ël^t d'jjqicuryatiQii ^eii d^i|3 {i^% 
Xfivsxpx^^ne àesÀfuUi^n ||ro)pii||éie -a ^fihyé 1^ lir 
qiiîde intëriepr de$ ?#ic>;^, <:eUe6^ci s*in4)ib6qt 
^ Vem dont elles ëprou)r;ent ^ytécieviF^m^i Yuf^r, 
cessiop^ . mais elle |i*/^§pceQt pl^s d*eii4f^)ftP^^ s 'l^lff 
Qe deviâQuent pl^ .^virgide^; le tij^su deiBetu:e d^^ 
ré|at de fl^cçidjit^ ; Hmiabilité eau ^lifB. Pq jx^qi^s^ 
çi'il Qf e içit <14nW9;itré que Taqftç^isM» /e^iënemrc (4ft 
r;^imi ^t2u;t la tsause de Tenid^osmo^ç 4^ Y^^ipilleç .qiÂ 
CWteiiaieHLr un liquida orgaflj/yiç 4ffl9&ej et .qa^ o^ff^ 
en4o^P^ ë^it Ja pau^e 4e l'état tur^4e.da ii^^^i4|| 
^pwiept^u'w o^trç il we ftit dftfl^omré q^e r»?^-. 
^j^ion 4^ ce pssuët^it le résultat de ^'iq^alii^ d^ s^ 
i^ésrçi4es^ grandes isn dehoi^Si et petite en ded^n^^ 
i).^a^.p^ur^tpe|tain qnVp substitua^t à Tfiau un lû]ui49 
^us 4eP!îe .que celpi .que xon^enaie^ le9 irésicvdesn 
)etpro4ui|*^j^ouplii$d^ Teç^dosnio^j maisd^r^QS^. 

m^j^j PW wite, 1«ie wiçurv^tiw de 1» viJw 4w* 
l^.segs .çfipq^ J^ icelui de j$q|i îuciarratUm natw^Ue,. 
^.*p}<^^ 4mc plusieitt9 4e ees^y^l^e^ , ^p i^em 
co^^i^!^^!^ 4^dsW*9 4a]RSr4iu sicpp 4e 4»cce^ E^lles^nr 

..(i) Toutes les fois que je (lirai > .en,rpi|rlant d'une, partie yé-. 
gëtale 9 qu'elle se courbe en dedans ou qu'elle se courbe en de- 
hors I cela signifiera , dans le premier cas, que la concavité de la 
courbure est tournée Ters f itHérieur où le centre du végétal , et f 
àMsa k second cas y que la coiièavité\de la courbure est tournée- 
veçS'rsKtérkur^ . 
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tardèrent pats à perdre leur ëtar^d^ineùrvattou , et 'ï> 
devenir droites. Bientôt après, elles' se rbitlèrént en 
spirale en dehors. Cet eflfet, que j'avais prévu, élaît 
un résultat nécés^re de rexo^niose/qui/soutirait le 
liquide organique jaioii|^ dense que le sirop , liquider 
qui remplissait lés vésicules du tissu de là valVe. Ce^ 
vésicules étant désemplies , la valve se rbulàit en de^ 
hors, parce que, de ce côté, les vésicules, plus grandâ^ 
avaient plus perdu de liquide; il y avait, de ce côté, 
moins de matière solide qu^en dedans; dès lors ^ ït 
devait y avoir incurvation de ce côté, lors de la' sous- 
traction d^une grande partie du liquide , qui, en gon- 
flant ces vésicules, leur faisait occuper un espace con^ 
sidérable. Je transportai dans Teau ces valve^ roulées' 
en spirale en dehors; elles ne tardèrent pas à se dé"* 
rouler, et, enfin,* à reprendre leur état naturel d'in-^ 
curvatioii en dedans; ici, leUrs vésicules composantes' 
exerçaient de nouveau Tendôsmose, et rihciirvation * 
en dedans en était le résultat. Je transportai de nou- . 
veau mes valves dans le sirop. Elles se roulèrent en* 
dehors; je les replaçai dansTeaii, elles se coiirbèrent 
en dedans. Je répétai ce double jeu d^ncurvation neuf 
fois en cinq heures, de temps.' A lors ^ les valves ces* 
sèrent de se courber en dedans , lorsque je les plon- 
geais dans Teau; elles ne reprenaient plus assez pour 
cela leur étatturgide, ce qui provenait de ce que l'ac- 
tion d'exosmose, provoquée par Timmersion dans le 
sirop, ^vait soutiré en grande partie leur, liquide dei^se . 
intérieur; il ne leur en restait plus assez pour exercer* 
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"" \me endosmose suflSlsante pour les replacer dans Tëtat 
turgide ; dès lors, il n'y avait plus d'incurvation en 
dedans. Mais Timmersion dans le sirop produisait tou- 
jours le roulement en dehors, jusqu'au summum^ 
parce que cette incurvation ëtait le résultat de Texos* 
-mosey laquelle, loin d'ëprouver de la diminution, al- 
lait, au contraire, toujours en augmentant d'énergie, 
puisque le liquide intérieur des vésicules devenait de 
moins en moins dense, l'eau ayant remplacé huit ou 
- neuf fois le liquide organique intérieur, soutiré par 
l'exosmose qu'occasionnait l'immersion dans le sirop. 
Je mis sous le microscope une lame mince de valve, 
jplongée dans du sirop de sucre. Je fus ainsi à même 
de voir d'une manière immédiate le mécanisme de 
son incurvation. Je vis toutes les vésicules, et spé- 
-cialement les plus grandes, qui occupaient son côt^ 
extérieur convexe, perdre assez rapidement de leur 
diamètre, par l'effet de leur déplétion, et l'incurva- 
tion en dehors de la lame de valve en fut l'effet. 

Il résulte de ces expériences , que les valves de la 
balsamine perdent leur irritabilité ou leur faculté 
d'incurvation élastique en dedans, lorsque le liquide 
oi^anique dense qui remplit leurs vésicules est sou- 
lirë^, soit par l'évaporation , soit par l'exosmose. C'est 
donc à l'existence de ce liquide intérieur dense qu'est 
due l'irritabilité. Si l'on pouvait rendre aux vésicules 
le liquide dense qu'elles ont perdu , on leur rendrait 
leur faculté de devenir turgides par endosmose , lors 
de l'accession extérieure de l'eau; on rendrait par 



conséquem aux valves leur faculté de prendire une 
incurvation en dedans, c^est-à-dire qu'on leur ren- 
drait leur irriiabilîtë perdue. CTest eSectîvement cç 
que j ai fait par les deux expériences suivantes. J^ai 
fait dessécher à 1 aîr libre des valves d'ovaire de fcaï-î 
saniine , en ayant soin de les empêcher de se tortiller, 
et de les conserver dans la rectitude. Lorsque dette 
dessication me parut à peu près complète , j'achevai 
de la déterminer à l'aide de la chaleur douce du feu. 
Les valves ainsi desséchées étaient devenues cassantes 
et friables. J^en plongeai quelques-unes dans Teau; 
elles s'imbibèrent jusqu'^ saturation , et demeurèrent 
droites dans l'état de flaccidité. Je plongeai plusieurs 
autres de ces valves dans de 1 eau très-sucrée ; elles 
s'iiiibibèrent de ce liquide dense jusqu^à saturation , 
et demeurèrent de même dans 1 état de rectitude et 
de flaccidité. Lorsque je jugeai que les vésicules com- 
posantes de leur tissu avaient absorbé par iinbibition 
du liquide sucré autant qu'elles pouvaient le faire ^ en 
vertu de leur simple capillarité, je plongeai ces vatves 
dans l'eau; elles ne tardèrent pas à l'absorber par 
Teffet de l'endosmose , provoquée par la présence d'iih 
liquide dense dans les vésicules; leur tissu vésiculaire 
devint turgide , et 1 incurvation dei valves en dedans 
eut lieu de la même manière que dans Tétat naturel. 
Je transportai ces valves daris du sirop de sucre, elles 
se roulèrent en dehors; je îes replaçai dans )*eau, 
elles se courbèrent de nouveau en dedans; en x\n mot, 
ces valves avaient repris leur irritabilité par une véri- 



laMvTésurf^tldii^ seulèmedtléthfiillsili^^ityhifà^àït^ 
-pm^aiitknx defil^céd^étkticnë quëdkflSf ëiàtiiktureï. * 

Je vieil» d*6XfK)sfei* . <S0mmëM Télbsirio^ prodhitè' 
psR Vimm^Âbif âherraàtiVte , sdiivéht réjiié^ë dailè le ' 
sirdp ei d«HS^ l^M , âvâif fîiii pai^ sônltrëf \à pitié 
gtànâè pàhm du MtpÂdé oic^àiûque dèn^é qiië coùtd- 
mieiit onginairënient lès vésrrctiléà , en le" l'ëmplâçsmt 
pnr de Feaut II rëkiltait de là Fimpbs^ibilité aii tissti^ 
de la TalVc dfe repi^ndre dbnénàvant àbw étaft idt-gidë, 
eh pair eoBèéqtient soé ihcuryation ëh dèdatis , où isoii 
irriiabâUié naisnrelllf ; mais, èii^ abandonnant klhg^ 
temps dans ]« sirdp cé^ valtes éihii privées dé léiit'. 
lûq^de dense naturel , 6e liquide suci^é tend à lès pé- ' 
n'ëtrer par imbibilkih. Lies ^ësicttlës s'en rem^Kssent', 
en sorte qu^au bout de huit à di^ jours , si Fôn tràns^' 
pcnrie cêé valves dans: Teaù , elkfc q^ht'eht lëiit^ ihcùr- 
vatÎ0n en dehors^ èv râpîr^itient \éiit iritUrHi^ûtih^ 
iHfeUe en. deikûs} elles om rét^upët^ tetlt^ iWitabilité' 
en fséctipâamt en lipide dense dàilë VittVétïéixir dè^ 
\m»i vésœuleà 

U.rësiike dé ces observations , qùé riMtafbitiy de' 
la balsahiifie consiste dans ubé fhdUtté d^ihçùf Vation^ 
^lasiM}ttô (pi rëskdte lie l'état turgide pài- endosmose^ 
d^nh. tiiBsti véiicalmreà ^sîeuk^ largé^ éî i^ares ati^ 
c6ié coèveke, paUtesëfsen^ëes »b côté ëdnéàVe.C'ëift' 
Faccessioft eittëneute de Féa» Mstt ces vëàiéb^leâ réni- 
pties d'ùa liquide organique dense ^ qui déterminé 
Fendonno^ che oesvésioules^ ei par conséquent Fexer^' 
ciee de Firritàbilhé ou de Fiitourvabiltté, dont le mé- 
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c^isme se trouve ainsi dévoilé. Dans l'état naturel , 
c^est la sève lymphatique ascendante , qui n^est pres^ 
que que de Teau pure , qui remplit ici le rôle de li- 
q^i^e extérieur, dont l'accession provoque I-endosmose 
des vésicules. On peut se convaincre de cette vémté^ 
en laissant flétrir un rameau de balsamine détaché <ie 
U plante et chargé d^ovaires. En perdant: une partie 
4e Teauqui les rend turgides, les valves de ces ovaires 
perdent une partie de leur irritabilité ; elles la récu- 
pèrent en plongeant Textrémitédu rameau dansTeau. 
Ce liquide y pompé par la tige ^ arrive par les canaux 
lymphatiques jusqu'aux vésicule^ des valves , et son 
accession extérieure détermine, leur endosmose, et 
par conséquent le retour de leur état turgide, ce qui 

ramène, leur irritabilité. 

..■-•-•• , 

^ Il était important d'apprécier l'action des différens 
^gens chimiques sur l'irritabilité végétale. Je me sais 
attiré que, les acides affaiblis aiigniientaient la £>rce 
de la tendance à l'incurvation dans les valves de la 
balsamine. Ainsi, en plongeant une de ces valves 
dams l'eau pure , elle prenait un degré déterminé d*in- 
curvation ; si j'ajoutais à l'eau une petite quantité dV '- 
cide sulfurique, nitrique ou hydro-chlorique, l'inciir- 
vation de la valve devenait à l'instant plus profonde; 
mais l'incurvabilité de cette valve était altérée , en 
sprte qu'en. la transportant dans du sirop de sacr&, 
elle se redressai^ , mais sans se rouler en spirale en 
dehors , conrnie cela a lieu ordinairement. Si l'acticm 
de cet acide aiTaibli était plus longue,. la valve per* 
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dait entièrement la faculté de se redresser dans lé 
sirop; son irritabilité était complètement détruite. C^ 
phénomène était le résultat de la coagulation du li- 
quide intérieur des vésicules , coagulation opérée par 
l'action de Facide. Alors les vésictiles ne contenaient 
plus un liquide dtnse , mais simplement un coagu- 
lum; elles étaient par conséquent incapables d*exer- 
cer Tendosmose , dès lors rincurvâbilité était abolie. 
1/immersion suffisamment prolongée d\ine valve dV 
Taire de balsamin>e dans Talcbool , produit de même , 
et par la même raison, Fabolition de son incurvabi- 
lité. L^immersibn sùlSl^amroent prolongée dans une 
solution de potasse caustique , anéantit également Fir- 
i^itabilité de ces valves , et ce)^ autant p^r Fahératidn 
chimique de letir tissu , que par ce41e 3e feurs li- 
quides intérieiuis. 

Je mis quelques valves de balsanlihe dans un verre 
d*eau y à laquelle j^avais ajouté trois jgouttes d*hydro- 
sulfure d*ammoniaqûe. Lés valves se courbèrent d'a- 
bord profondément en dedans ) deux jburà après, leur ' 
incurvation était beaucoup diminuée. Je les transpor- 
tai dans Téau pure ; elles y demeurèrent immobiles. 

4 

Je les transportai dans du sirop dé sucre ; elles se re- 
dre&fèrê];it jusque là rectitude seulement , et ne se 
courbèrent point en dehors^ comme cela k.lieu ordi- 
nairement : remisés d^ns Teau,* elles aSectère'nt une 
Courbure très -légère en dedans. Ces valves étaient 
Tëritableihent dans un état d'engourdissement ou de 
itupéfaction ^ et cependant elles avaient conservé leur 

5 
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apparence 4^ i^^; ailes |]|i^avdieQf; point per4u 1^q# 
eouWuF yer te ,: comme e^U ayait li^u; Ipps c^ Vatxxli^ 
lion . de rirri^afaili^é ^e ces valyes par 4ei9 api4p^ 9 P^^ 
des alkalis ou pa^ ralc^bool. Ce |ait.(soïficide avec le» 
observations qui oi'Onv prouvé que rhjdrogèf^e sul^ 
furé est ennemi oa sédatif àe Teadosnips^. 



OBSBRYATIONS ET EXPSRIEIfGE» 
SVA L^IRRITÀBILITÉ DU IMiQAlOADlOA ELATEaiUMfr 



Le fruit du momordica elateriumj à l'époque (Iç^ 
la maturité, se détache de son pédoncule. A rinstaat 
de cette séparation, le liquide contenu dap^ la cavit4 
centrale du'irviH est expulsé avec viplence, otélé avec 
les graines, par l'ouverture qui proyient de la sépa« 
ratipA 4vi pédoncule. A la seule inspeçtian de ce phé- 
Qçm^ne,^%r\iahx\i\éj çin peut ju^er q^'il y a là une 
contraction des parois deJ'cH*gane crçux sur le liquida 
contenu d^ns sa cavit^. ^J'avais d^abord été pprt^é à| 
douter de ce fait ; mais rqbservation m'a ramené à W 
reconQaît^e. Il ^e m'a fallu pour. Cj^la qup p^surer 
d'ui^e m,anière exacte le^ deux 4¥^ix^!^i'^ du ^ruit el* 
lipsoïd^:, ayant et après soa évacuation* C^ frpit, sp^^ 
qu'il a e;s(ptilsé $an liqu|dç cei^t|*al et sieiS; graines par 
una yiolen^ef ex,pulsion,) se trouy^e djio^i^u^ eavifon 
d'un neuvièp^, dans^sQn petit, diajcn^e, et çnvirpq 
d^im douzième d^ns son.gra^itd d^ap^^tre, J'ai pri^ cf^^ 
id^esures d'une ^i^^^ftr^ ^tfépem^i^t es^acte y.ayec u^ 
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I^Mttpai de louraeur. Il n'y a donc point de doute ; i\ 
y a îoî une vërîtablé conirâiction ; Torgane creux s^est 
resserré acir lui^niânié dans tous les sens: Il s^agit ac^ 
tuelleof^nt de Fechercher le mécanisme de cette con- 
tractiodEi^ Cette reelierclie est d'autant plu» importante ^ 
qu'elle peut fournir par analogie des lumières' sur la 
eontraetilité des animaux. 

Avant sa maturité , le fruit du momordiea elate<* 
rium ne manifeste aucune tendance à expulser le li« 
quide, alors peu abondant, qui exii^te dans sa cavité 
centrale. Cendant ^ ce fruit vert donne des marques 
très-sensibles d'irritabilité. Si Ton eu coupe une tran- 
che loogitudinale, comme on coupe une côte de me- 
lon i cette tranche se courbe profondément sous forme 
d'un croissant : cette incurvation augmente encore 
en plongei!im la tranche dans l'eau. Si l'on coupe le 
firuit par tranches, circulaires transversales , et qu^on 
di\;i$e ohaoune de ces tranches circulaires en detix 
demV'Cer'ele^» chacun de ces demi^ercles se courbe 
fUOofondéiQ^nty jusqii'à fermer un petit cercle complet : 
cette incurvation augmente par l'immersion dans 
l'eau. Ainsi y il y a dans le jEruit vert du mom(Hdica 
ekteriftim-une tendance générale à ^incurvation : 
ceMe tendance , loin de comprimer le liquide cen- 
Usil y tend au coatraire à hif faire plus d^ place , puis^ 
qne par elle le petit diamètre du frtdt tend à s'agran- 
dir. Ce n'est donc point eaite tenda^ice à l'incurva- 
tion <|ui conqpriBie ce liquide , et qui TexpaUe à l'é- 
poque de la maturité. Eifectiveit|em, à celte époque 
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et après Texpulsion du liqaide central , les tranche» 
longitudinales du fruit ne tendent plus à se courber 
en de^ians sous forme de croissant. Elles conserTent 
leur rectitude y même lorsqu^on les plonge dans Feau. 
Ainsi, il y a eu un changement extrêmement no* 
table dans le mode de rirritabilité du fruit, comparé 
dans ses deux étals de fruit vert et de fruit mûr. Nous 
allons déterminer, par Texpérience et par Tobserva- 
tion, quel est. ce changement survenu. 

Le tissu du fruit, examiné au microscope , se trouve 
spécialement composé de vésicules agglomérées. Ces 
vésicules vont en décroissant de grandeur de la cir^- 
conférence au centre. C'est cette grandeur décrois- 
sante des vésicules qui se retrouve ici comme dans 
les valves de Tovaire de la balsamine, qui détermine 
de même la tendance à Tincurvation en dedans dans 
le fruit .vert; mais cette grandeur décroissante des vé- 
sicules existe aussi dans le fruit mûr. Pourquoi donc 
n^existe-t-il plus de tendance à l'incurvation en de- 
dans chez ce dernier? c'est te que Tobservation va 
nous dévoiler. 

Les vésicules qui composent par leur assemblage le 
fruit du momordica, contiennent un liquidaorganique 
dense. L'accession extérieure de Teau ou de la sève 
lymphatique provoque Tendosmose dans ces vésienles , 
et par suite Tétat turgide et l'incurvation en dedans. 
C'est pour cela que l'incurvation d'une tranche de ce 
finit augmente en la plongeant dans l'eau. Si on la 
plonge dans du sirop de sucre , la densité de ce li- 
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qviîde, plus considérable que la deï)sité du liquide 
^ilérieur des vésicules, provoquera Fexosmose dans 
016 vésicules , et il en résultera que la tranche perdra 
son incurvation en dedans, et prendra une incurva- 
tion en dehors. Si Ton répète ce jeu d^incurvatidns 
alternatives dans Teau et dans le sirop, il arrivera à la 
tranche du fruit ce qui est arrivé dans la même ex- 
périence à la valve de Tovaire de la balsamine; elle 
perdra la faculté de prendre de Tincurvation en de- 
dans , en conservant celle de se courber en dehors. 
G^est lé résultat de la> soustraction du liquide dense* 
que contenaient les vésicules , soustraction qui a été 
opérée par reflTet continué de l'exosmose. Or, comme» 
il arrive, lors de la maturité du fruit du momordica ,. 
qu^il a perdu sa faculté de se courber en dedans, et* 
que cependant il conserve ses vésicules décroissantes 
de dehors en dedans, il faut nécessairement que ces 
vésicules aient perdu une grande partie du liquide 
dense intérieur qu^elles contenaient, lorsque le fruit 
était vert. L^expérience va nous dévoiler la cause de 
cette déperdition. 

. Le centre du fruit du momordica elaterium con- 
tient une substance organique très-singulière , et qui 
ne ressemble à aucun autre tissu végétal. On le pren- 
drait pour un mucus vert fort épais. Yu ati micros- 
cope , il parait composé d'une immense quantité de 
globules fort petits , agglomérés, tantôt confusément, 
tantôt de manière à former des stries irrégulières. 
Cette substance est pénétrée par un liquide^ blanchâtre^ 
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par une sorte d-émulsion, qui estd^autant plus deofife, 
qu'on Tôbserve à une époque plm voisine de la maui-: 
fitë. Ce liquî4e iâtqueux s*épanche aussitôt qu'on oùyf9e. 
le fruit vert. Au microscope, on voit des globules 
presque impercieptible3 qui nagent dans ce liquidé ; à 
Tëpoqué dé la maturité, oe liquide blaûebâtre esc 
beaucoup plus abondant, et en même temps beaucoup 
plus deûse; les globules qu'il tient en suspension soini 
devenus beaucoup plus gros. Les graii^^ détachées iki 
fruit nagent dans ce liquide t^enttal, qui , par sa den- 
sité considérable , provoque Texosmose des vésicules 
qui composent le tissu du fruit ; dès lors le liquide 
organique qui remplit ces vésicules tend^ par Peffet 
de l'exosmose, h. à^écouler'vers, le liquide central, dbtit 
la densité est supérieure à la sienne. Ceftte «sosmose 
Élit cesser la tendance à rincurvatioh en dedans, qui 
existait dans toutes les parties du fruit; qui se tixmve 
alors dans le même cas que sUl était en contacrt avec 
4u sirop de sucre ; ses côtés tendent alors à la recii* 
tude. La masse du liquide central est augmentée par 
l'addition du liquide qu'il soutire des vésicules. Les 
oôtés du fruit sont courbés mécaniquement par cette 
accumulation de liquide dans sa cavité; et comme ces 
côtés tehdent avec force à la rectitude , ik pressent 
avec violence le liquide central , et ils le lîl^assent ra- 
pidement dès qu'une issue lui est offerte. Cette expul- 
sion n'est pi^s l'effet de la seule tendance à la recti- 
tude des côtés du fruit; elle est aussi l'effet de la di- 
minution de la capacité de fa OG^yîté centrale, par 
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sa contraction gêùétale. Ces detix effets dépendant de 
ht même cayse, c*est-à-dire de Pe^dsAibse deé Vésî^ 
'cuks, produite pair raccéssion èxtiérîétire du liquidé 
tientralj plus dehéé que toe Test le liquidé qui remplit 
ces mêmes vésicules. Là vérité de cette assertioih est 
Jjt^uvée par r^expérience suivante. J*ai pris un iioiribre 
Suffisant -de fruits parvenus à leur maturité, et J'ai 
recueilli dans un vase le liquide central qu'ils expuk 
îsaiem, mêlé aux graines; alors j*ai pris tin frtiit vert, 
eï je Fai coù^é par tranchés longitudinales ; chacune 
de ces tranches s'est courbée en croissant , en dedans , 
iComnie à Tordinirire , et cette incurvation s'est ûug- 
tnentée dans l'ëau : c'était l'eflFet naturel de l'endos- 
fAosé. Alors j'ai transporté ces tranches dans le liquidé 
que j^avais recueilli j elles n'ont paé tardé à tfimiiâLuer, 
de courbure ; ensuite elles se sont redressées c6inplè-î 
tement; enfin, elles se sont un peu courbées éh de* 
îiors. 11 est prouvé parjcette expérience, que le liquide 
^central du fruit mûr agît comme causé d'exosmose 
sur les vésicules qui composent le tissfu du fruit , ce 
'qui prouve jque ce liquide -est plus dense que né l'efet. 
le liquide .qui remplit ces vésicules. C'est donc l'ac- 
Cession où le contact de èe liquide central, devenu 
Uïès-dénse, qui fait cesser la teiidance générale Snii"^ 
cuI^^ation en dedans, qui existait dans le fruit vert , 
^ar l'effet' d(é l'endosmose des vésicules , et qui lui 
sulistitue ttrie tendance générale au redressement et à 
l'incurvation en dehcnrs , par l'eflFôt de l'exa^mose de 
tes mémèS Vésicules. 
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iJkinsi) il y à deux phases dans Firritabilkë du fruit 
du Qiomprdica elaterium, savoir; une tendance à Tinc 
curvation en dedans, par effet d^endosmose dans le 
fruit vert, et une tendance à Tincurvation en dehors 
par effet d^exosmose dans le fruit mùr. Ce change-? 
ment ne i^e-çonnaft d'autre cause que Taugmentation 
survenue dans la densité du liquide qui occupe la 
cavité ce^itr^le du fruits 

Il résulte de ces observations , que Tirritabiliié de 
Tovaire de la balsamine et du fruit du momprdica 
elaterium consiste dau^ une incurvabilité à laquelle 
9e joint une véritable çpntractilité. L^mcurvabilité 
dépend de la grandeur décroissante des vésicules qui 
composent le tissu irritable ; ce tissu offre, d*ûn côté, 
de la capacité en plus j, ex. de Tautre côté, de la ca- 
pacUé en moins. Ces vésicules contiennent un liquide 
organique d^une densité toujours supérieure îi celle 
4ç r^au f lorsqu'elles subissent Taccession extérieure 
de Teau ou de la sève lymphatique qui diffère peu de 
]['eaupwe, ces vésicules exercent Tendosmose, etle tissu 
irritable se courbe ^ dç ipaaqîère que les plus grandes 
vésicules occupent le côté conyexe. Lorsque oes vé^ 
^icule^^ subissent Taecession d'un liquide pl^us dense 
que celui qu'elles contiennent, elles exercent l'exosr 
mose , et il en résulte deux effets ; le premier est l'in- 
curvation du tissu irritable, e»; sens i^n verse de celui 
qui avait lieu par endosmose ; alors ce sont les plus 
petites vésicules qui sont au côté ponve^e ; le second 
effet est la contraction ou le raccourcissement du tissu 
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irritable : c^est le .résultat nécessaire de Féyacuation 
partielle de. toutes ses vésicules composantes. Par cette 
déplétion, le tissu devient moins volumineux, ou, en 
d^autres tenues, il se contracte* 



OBSERVATIONS 
SUR L^IRRITABILITE DB LA SENSITiVE. 

{^Mimosa pudica.) 

Dans mes recherches sur la structîu*e des organes 
irritables de la sensitive (i) , j*ai fait voir qoe ces or-^ 
ganes, auxquels j*ai donné le nom de bourrelets j sont 
composés d'un parenchime cellulaire. Ce parenchime 
n^est autre chose que de la médulle corticale dans fax 
grand état de développenient. Dans son centre existe 
un petit faisceau de tubes lymphatiques et de trachées 
qui appartiennent à Tétui médullaire du système cen- 
tral. L^ vésicules articulées dont se compose le tissm 
du bourrelet , sont remplies par un liquide diaphane , 
coagulable par la chaleur et par Vacide nitrique aSai- 
bli. Par ce moyen , on produit dans Tintérieur de 
chacune de ces vésicules un petit coagulum globuleux 
qui doit son apparence noire à son opacité. C'est ce 
que j'ai représenté dans les figures 16 et 17 de Tou^^ 
vrage cité plus haut. On voit, dans les intervalles de 
ces corps globuleux , des lignes irrégulières qui indi- 

(i) Recherches anaiomù/ues et physiolûpquçs sur la slmcture 
intime ties animaux et des végétaux , et sur leur motilité. 
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quent les sections des parois contiguës des vésièuteS;: 
irrégulièrement divisdes par rihstrument tranchante 
J*avais considéré lés coagula globuleux dont il eist 
ici question, comme indiquant Fexistencé dé vésicules 
globuleuses éparses dan» ixae masse de parenchime 
cellldaire ordinaire; majis de nouvelles observations 
m^ont éclairé sur la véiitable nature de ces corps glo- 
buleux , qui n^existent point dans Féiat naturel , et 
dont la formation purement artificielle est due à ce 
t]ue TacMe hitrique froid «t aÉTaibti coagule subite- 
ment le liquide oi^anique contetni dans chaque vési* 
tule , et à fee que le coàgùlum se redite étti foffttH 
de boule au centre de la vééifcule. De nouveHe$ éb^ 
sêrvations m'ont fait voir qtie le tissu durbourtelet ou 
dé l'organe irritable de la sensitiVe , est entièrement 
composé de vésicules articulées remplies d*tin liquî^ 
dense, et décroissantes de gtandeàrde dehors en de- 
dans. J'ai prouvé par des expériences , que c'est exèlti- 
sivement dans ce tissu vésiculaire que réside l'irrita- 
bilité de la sensitive , et que le !aiscean central de 
tabès et dé trachées est tout à fkft étranger à cette 
propriété vitale j enfin, j'ai déterminé le mécanisme 
des mouvëmens qu'exécute la sensitive. Je rappellerai 
ici très-brièvement ces expériences: 

Lé pétiole de la feuille de la sensitive poissèée un 
double mouvement d'abaissement et de redressement^ 
et c'est le bourrelet situé à sa base qui est l'organe 
de ce double mouvement. Si , par une sdction longi- 
tudinale , on enlève la partie inférieure du bouri*elet, 



la partie supérieure de cei orgaile , restée seule , 5e 
courbe en â¥c y dont là ^(^on^âViië est dirigée vers la 
terre, et , par ce moyen ^ ie pétiole est maintenu cons- 
tamment dans Tétat d^àbàilâsement. Cet abaissemeÀt 
tt^st point le résultat d'tin état d'a;ffaissé^^nt des cel- 
lules du bourrelet 9 et n^est |j6int un état dé flatieidité;; 
le pétiole est maintenu éànxs cet état d'àbaisséhieht 
par la force d'élasticité de i'art que formé le demi- 
bôurreiet supérieur. Si, par une pareilfc ^ectioh lon- 
gitudinale , on enlève là partiç Supérieure du boiirrè- 
let à une autre feuille , le partie iiifériéui^ de cet bi-- 
gane, restée seule ;, se courbe en aM)> dont là concavité 
eéi dirigée Vers le ciel , et ^ par ce tnoyen , le péli<ile 
est jnaintenti «onstamfmemt dans Tétat de redi^s^^ 
ment. Ainsi, le bourrelet de la seâsitive "petit ^tre éoh- 
sidéi^ comfme camp6sé de deux ressorts cout^bé^ et 
aotagonistet : le ressort supérieur, en'^ courbant, 
abaisse la feuille ; le ressott inférieur, eh se cèùrbatlt 
à «on tour, la relève. Lorsqiie chacuii de 'ces deu^ res- 
sorts existe seul , il tilùititiènt le pétiole dahs unepô- 
sttion constante et invariable d^élévation ou d^abais- 
sèment. Le ressort inférieur, par exemple , existant 
seul , le pétiole démenti invariablement t*edressé. Ce- 
pendant, si Ton néglige d'arroset* suffisamment la 
plante , on voit bientôt le pétiole s'abaisser. La plante 
cependant n'est pas eûdiorè faiiée ou flétrie par le 
manque d'eau, mai» déjli il n'y a pltis assez d^eau 
dans le tissu du ressokt pour entretenir son état d'é- 
lasiicité. 11 tombe dans le 4relâ>eb&mtéflt pair fl«coidité , 
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et la feuille entraîne par son poids le pëliole dan^ 
l'état d'abaissement. Si on arrose la plante dans ce 
moment 9 on ne tarde pas à voir le pétiole se redresser 
par la force d^élasticité du ressort inférieur du bour- 
relet , qui reprend son état de courbure naturelle. Ces 
observations prouvent que l'élasticité des ressorts de 
l'organe irritable ou du bourrelet est produite par l'é- 
tat turgide de^ cellules ou des vésicules qui le com- 
posent. Cet état turgide des organes vésiculaircs est le 
résultat de l'endosmose que ces organes exercent par 
l'accession extérieure de la sève lymphatique; ainsi, 
l'endosmose est la cause immédiate de l'élasticité des 
ressorts de l'organe irritable de la sensitive^ de la 
même manière que cela a lieu chez la balsamine et 
cheis le momordica elaterium. La tendance h l'incur- 
vation des parties du bourrelet de la sensitive est en- 
core mise en évidence par les expériences suivantes. 
On enlève avec un instrument bien affilé des tran- 
ches minces du bourrelet; elles ne manifestent dans 
l'air aucun mouvement; mais si ou les plonge dans 
l'eau, à l'instant elles se courbent en arc, dont la 
concavité est toujours tournée du côté qui regardait 
l'axe du pétiole. Si on les transporte dans du sirop de 
sucre y elles se redressent , et ensuite se courbent par 
exosmose en sens opposé ou en dehors ; en les trans- 
portant de nouveau dans l'eau, elles reprennent par 
endosmose leur incurvation primitive en dedans. Ainsi, 
il n'y a point à douter que l'irritabilité de la sensitive 
ne soit duc k l'endosmose d'un tissu vésiculaire dont 
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les vësicules sont dëcroissantes de dehors en dedans ; 
il n'y a point de doute non plus que^ ce ne soit Tac- 
cession extérieure de Teau ou de la sève lymphatique 
qui provoque Tendosmose de ces vésicules remplies 
par un liquide organique très-dense. Ceci m'explique 
un. phénomène dont je ne m'étais pas rendu compte 
lors de mes premières recherches, et que je m'étais 
contenté d'eXpôser. Une excitation exercée sur une 
seule des folioles de la sensitive se propage au loin 
dans le végétal , et va déterminer l'aciion de tous les 
organes irritables ou de tous les bourrelets auxquels 
elle parvient successivement. Des expériences posi- 
tiveç m'ont prouvé que c'est par le moyen du liquide 
contenu dans les tubes lymphatiques que s'opère la 
transmission de cette excitation ^ ou plutôt de cette 
6ause excit!itrice intérieure, si semblable en appa- 
rence à un influx nerveux. J'ai calculé la vitesse de 
la marche de cette cause excitatrice intérieure chez 
la setisitive. Aujourd'hui , les nouveaux faits qui m'ont 
prouvé que l'action des organes irrit«ibles végétaux 
est toujours mise en jeu par l'accession d'un liquide 
m'indiquent ici que cette cause excitatrice, qui mar- 
che dans les tubes lymphatiques de la sensitive, 
n'est aptre chose que la sève lymphatique elle-même , 
laquelle reçoit , par l'action des excitans du dehors , 
un mouvement d'impnlsion qui se communique de 
proche en proche avec une vitesse déterminée, et qui, 
par son accession , détermine l'action des organes irri-» 
tables. Mais il reste toujours à déterminer quelle est 



la force qpi, / d^n^ cette circojQ^unoe , meut U liquidé 
lymphatique dans ses canaux après Tinfluence d'une 
excitation du dehors. Il reste également à détarmiaeir 
pourquoi Tacccâ^ioa de Cette ^ève lymph^tiqi^ fait 
pcédomiper rincurvatk>n 4u resi^ort supériçur du bour- 
relet , pe qui Caisse le pétiole. Il re^te enfin ^ savoir 
pourquoi , après un peu de repos , le ressort inférieur 
du bourrelet reprend sa prédofninence , ce qui relève 
le pétiole. . 



OBSERVATIONS 
SUR L^RRITABILITÉ DU SAINFOIN OSCILLANJ. ' 

( Hedjrsarum girans. ) 

La feuille du sainfoin oscillant a irois folioled 
comme la feuille du trèfle. La foliole du milieu ^ qui 
est la plus grande, estimmobile, mai^ lesdeuiir fçlioles 
latérales, qui sont assez petites, soqt dans un mquye- 
nient continuel d'élévatipn et d'abaissement alterna- 
tifs. Ces mouvemens s'exécutent au moyen de la fle)(iQA 
du pétiole très-grêle de ces petites folioles; ain^i, c'e«i 
dans ce pétiole qu'exiçte rprgape des mouvemens des 
folioles qu'il supporte. L'extrême ténuité de ce pé- 
tiole rend ^on étude anatomiq^e très^diificile- Il fa:^, 
giyec un instrument tr^pcbant, délicat et lin^n^lé,, 
enlever une l^ime de ti^su »ir deux cdté^ oppo^ du 
p^tiple. Alors, qi> foumet au m^H^ro^ope ]^ p»rt»^ 
mpyenfie extrêmjspxept mîni^e qui jpeft^. Qft voit 4éfi 
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cettQ ra^nihxet^ que le centre du pétiole est occupé par 
les tubes ov( vaisseaux qui se distribuent à la foliole. 
Pe chaque côté de ce faisceau central de tubes se 
trouve un parenchime composé de yésicules globu^ 
leuses d'une extrême petitesse, et dont la grosseur est 
décroissante de dehors en dedans. Ces vésicules con- 
tiennent un liquide incoldre. C'est ce tissu vésiculairç 
qui est l'organe irç'itable. 

Le sainfoin oscillfint offre des phénomènes d'irri- 
tabilité plus remarquables que ceux de la sensitive; 
car le mouvement de ses folioles dépend d'une cause 
excitatrice intérieure sans cesse agissante, et qui pa- 
raît complètement indépendante de toute excitation 
extérieure. Les petites folioles de la feuille de celle 
plante s'élèvent et s'abaissent alternativement , et 
toujours par petites saccades ; elles effeciuent leur 
descente en se fléchissant d'un côté y et elles opèrent 
leur ascension en se fléchissant d« côté opposé , en 
sorte que le sommet de la foliole décrit une ellipse* 
Cette oscillation s'effectue dans l'espace d'une ou de 
deux minutes. Elle a lieu même pendant la nuit , et 
s'arrête lorsque la plante est soumise à l'influence 
d*un soleil ardent. Alors les folioles cessent de se 
mouvoir^ et leur pointe demeure fixement dirigée 
vçi^s le ciel ; la grande foliole impaire prend la même 
direction. C'est dans le pétiole des folioles qu'existé 
l'organe irritable auquel est dû leur mouvement, 
l^oufii vçn<)ni5 Aç voir que^ semblable à tous les or- 
ganes irritables vé^étaui^ , il est composé de tésicules 
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dont la grosseur est décroissante; ainsi, il n*y a pas de 
doute que l'action de cet organe irritable ne dérive 
d'une tendance à l'incurvation : c'est effectivement ce 
que l'expérience démontre. J'ai divisé ce pétiole en 
deux moitiés longitudinales; à l'instant ces deu:^ 
moitiés se sont courbées en arc dont l'épiderme oc- 
cupait la convexité. Cette incurvation devint plu5 
profonde en plongeant ces petits arcs dans l'eau* 
Ainsi, leur incurvation en dedans avait lieu par en- 
dosmose. Je transportai ces petits arcs dans le sirop 
de sucre; ils se redressèrent , et ensuite se courbèrent 
en dehors. Cette nouvelle incurvation avait lieu par 
exosmose. Ainsi, l'action de l'organe irritable du sain- 
foin oscillant est exactement semblable à celle de tous 
les autres organes irritables végétaux. Je divisai lon- 
gitudinalement un pétiole en deux parties très-iné- 
gales; il n'y avait qu'une lame très-légère de tissu qui 
fôt enlevée d'un côté. Le plus volumineux de ces 
fragmens de pétiole se courba en arc, dont la conca- 
vité était tournée du côt^ de la section. L'ayant 
plon^ dans l'eau , il se redressa , et immédiatement 
ensuite il se courba de nouveau , s'agitant ainsi comme 
un vermisseau. La raison de ces deux mouvemens en 
sens opposé est facile à saisir. Le pétiole s'est d^abord 
courbé dans le sens voulu par la prédominance d'ac- 
tion d'incurvation du côté qui avait conservé son in- 
tégrité; ce côté ayant sa masse entière, l'emportait 
par cela même sur le côté affarbli par l'ablation d'une 
partie de sa masse ; mais ce dernier, dont l'épidémie 
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tétait enlevé , absorbait Teau avec plus de facilité et 
de rapidité que ne le fais^dt son antagoniste; cette 
cause ayant £iit prédominer sa force d'incurvation , 
malgré son infériorité de massé , il opéra le redres- 
semeiit du pétiole. Mais cet effet ne pouvait être que 
momentané. L*éâu ayant bientôt pénétré dans le tissu 
du côté intact, provoqua Tendosaibse de ses vésicules^ 
et lui rendit sa prédominance de force d'incurvatioiu 
Après raccomplissëmeht de ce dernier phénomène , 
le pétiole courbé en arc conservé cette {position ^ et 
reste immobile dans Feau. J'ajoutai une goutte dia- 
cide nitrique à Peau dans laquelle était plongé ce pé- 
tiole. A Tinstant, le pétiole dourbé éii àrc se redressa, 
puis il se Courba de nouveau , et plus profondément 
qu'auparavant* Cette expérience concourt avec cel- 
les rapportées plus haut, pour prouver que Tac- 
cession d'un acide provoque l'exercice de l'irrita- 
bilité bu de l'incuirvabilité végétale avec plus d'é-* 
nergie, mais dé la même manière que le fait l'ac- 
cession de l'eau pure. Ce fait est très-remarquable , 
parce qu'il coïncide avec ce fait connu, que les aci- 
des provoquent l'exeréice de la contraction chez les 
animaux. 

Le pétiole de sainfoin oscillant , auquel on à 
conservé son' intégrité , n'exécute aucun mouve- 
ment d'incurvation quand on le plonge dans l'eau. 
Alors ce liquide pénètre également dans toutes les 
parties de son tissu ; et de l'égalité d'endosmose qui 
en résulte , naît l'équilibre des forces antagonistes 

6 
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d^incurvation, qiîii existent dans Porgane irritable -de 
ce pétiole. 

Il résulte de ces observations, que le pétiole des pe- 
tites folioles du sainfoin oscillant possède , comme le 
bourrelet de la sensitive, des ressorts antagonistes si- 
tués de chaque côté de Taxe commun, et qui tendent 
tous à se courber en arc , dont Tépiderme occupe la 
convexité. Il existe autant de ces ressorts antagonistes 
quHl y a de diamètres dans la coupe transversale du 
pétiole ; mais les deux ressorts supérieur et inférieur 
sont ceux dont Faction est la plus énergique et la plus 
étendue. Chez le sainfoin oscillant, Taction successive 
de ces ressorts concentriques se manifeste dans le 
mode d^oscillation des folioles. J^ai dit plus haut que 
les folioles effectuent leiu* descente en se fléchissant 
d'un côté y et qu^elles opèrent leur ascension en se 
fléchissant du côté opposé, en sorte que le sommet de 
la foliole décrit une ellipse. Ainsi, il j a dans le pé* 
tiole une action d*incurvation qui est révolutlye au- 
tour de Taxe du pétiole, mais cette action est prédo- 
minante dans les deux sens supérietu* et inférieur. En 
supposant par la pensée un grand nombre de ressorts 
disposés autour de Taxe du pétiole , et tendant tous à 
tourner vers lui la concavité de leur courbure, nous 
verrions chacun de ces ressorts entrer successivement 
en action par Teffet d'une cause déterminante qui 
serait révolutive autour de Taxe du pétiole. Les res- 
sorts supérieur et inférieur seraient ceux dont Faction 
aurait le plus d'étendue. De là résulterait Toscillation 



en ellipse , que présentent les folioles du sainfoin os- 
cillant. Cçtte supposition est exaetement c^ qui existe, 
^Koepdé qu'il* n?y a point dans le pëtiole un grand' 
nombre de ressorts, mais bien un seul ressort tuba* 
leux dont toutes les parties ont une tendance concen<« 
trique à Tincurvation , et agissent les unes après les 
autres , lorsqu'elles subissent l'accession de la cause à 
marche rëvolutive, qui détermine l'endosmose de 
leurs vésicules, et par suite la prédominance de leur 
force d^incurvation. Les deux ressorts supérieur et 
inférieur ont sur les ressorts latéraux une prédomi- 
nance d'action qu'ils doivent, à ce qu'il m'a paru, à 
la prédominance de leur volume. L'action successive 
de ces ressorts dans le sens d'une révolution autour 
de l'axe du pétiole, atteste qu'ils sont successivement 
rendus turgides par l'accession de la sève lympha- 
tique, qui détermine l'endosmose de leurs vésicu- 
les composantes. Mais nous ignorons entièrement' 
quelle est cette cause impulsive de la sève lympha- 
thique, qui, dans cette circonstance, donne au li* 
quide séveux une marche révolutive autour de Taxe 
du pétiole. 

Il résulte de ces observations, que le mécanisme de 
l'irritabilité du sainfoin oscillant est exactement le 
même que celui de l'irritabilité des autres végétaux 
irritables; il n'y a d'inconnu, ici comme chez la sen- 
sitive , que la cause intérieure et vitale qui meut la 
sève lympathique pour opérer son accession aux vé- 
sicules de l'organe incurvable. Cette motion de la sève , 
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considërée^ûtaïme cause excitatrice imniëdiatedèTiir^ 
curvation , paraît avoir lieu suivant une ligne droite*. 
chez la sensitive. Elle s!effectue en tournant autour; 
de Taxe du pétiole» chez le sainfoin oscillante 
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%tA tendance, dçs tiges vers le ciel et la tendance 
jfffuverse des racinea.veiis,le centre de la terre, est un 
4es pl^énomènes les plus mystérieux de la végétation. 
J^ai déiQontré, da»i».un précédent ouvrage (i) , que 
4^tte doubla texidaace dérive d!une action organîijue 
et vitale exercée pac le végétal , et ({u^elle n'est poim 
.4u topit le résultat d*aictions immédiates .extérieures , 
t^lleis qu'une attractiim qui i^liirerait le& racines, ou 
4tien upe r^ulsion qui repousserait Jes tiges. Le mé^ 
^^nisipe de cette action oi^ganique et vitale va être 
déyoilé pair les ob^rvations et les expériences sui^ 
v^tes. 

J'ai démontré, 4ans .un précédent ouvrage (2), que 
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(f ) Recherches anatomiques et physiologiques sur la strucUur€ 
^iadme des animaux et des végétaux , et sur leur motUi4é. 
. (2) Eeflicrches si^r raccroifisffneni, dçs végéU^ix- 
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le végétal est composé de deux systèmes concentri- 
ques 9 le «j^tème <r(»nÎ9al u h sycième cëninil , et 
que ces deux systèmes sont composés de parties sem- 
blables ou analogue^ disposées en «ens inverses. Dans 
le système central , la moelle ou médnlle centrale oc- 
cupe le centre ; dans le système cortical , le paren- 
chyme ou médallé 'Cot'tifcàle occupe la circonférence. 
Ce sont ces deux méduUes et quelques vaisseaux et 
trachées qui comptt^ut tdùte'ïWganisation des tiges 
et des racines naissantes. Or, il est d^observation que, 
dans les tiges naisssntiSSi y là Itîédûlte centrale rem- 
porte en volume sur la méduUe corticale. Au con- 
ixmfe ^ riads hdi nciiies iiftis£Si|i€et^ Id tiiéètilfe tévû- 
cale Teinporvcl eh vdlvane Wr lai médullé cmticaAèy 
Amn J^kistàiule est! même iiffidliéififtm ^It^^c^d^le 
d«&s la' plcipan des dmcfiisttatxôeit. Oèltë ^réddfiit» 
m^nae iaverse des dûusc^^rtiijdûllèi ^Hs lè^ tiges et 
idôus k9 moIhésBslitn'pretftfef fâi«^Hl làm tt<!^ei-. 
, Les Atax roJéàtiWm^ eorcidate et «ètilt'àlë. Sont èotxt- 
poséesde vési^e» figglMlétëè^ m téitif^li'es )^f nh 

pdrtastte de ce» densx m^duUes, «tM[|ai n*i& p(tHAt ëii- 
<K»« <été.ob86n<e^ «st eelià^i e (dâti» k kiéd^llë toaî- 
cale 9 les vésicules , grandes en dehors , vont ^tï âé- 
tmi^ss^i de dian^t^é y^ti$ lë dedans ^ <sii elles tom le 
plus petites f au c o ntraire , dan^la méduUe centrale, 
les vésicules petites en dehors vont en augmentant 
de diamètre vers le centre. Celte disposîlion est plus 
ou moins facile à voif ehe2^ «oué les f égélacnc. La 
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moelle otke toujours de grsndes vésicules dans son 
éentre ; ces yësicules vont en décroissant de grandeur 
)U8cp!k Tétui médullaire , dans le voisinage duquel 
elles sont le plus petites. On peut faire cette (^serva- 
tion chez tous les végétaux, méine che)& ceux dont la 
tige est fistuleuse. Chez ces derniers , la moelle forme 
les parois du canal central , et les vésicules compo- 
sâmes offrent comme à Tordinaire une grandeur dé- 
croissante de dedans en dehors. Je citerai ici le pis- 
senlit (/eo^oiz^/oirÀmixaci^m) comme Foiie des plantes 
herfaaeées ehez lescpieUes cette disposition est le plus 
ikeile à observer. La tige ou hampe de ce végétal est 
fistuleuse ; soii. canal médian occupe le centre de la 
niéduUe. centrale., qui j blanche et diaphane , forme 
ies parois imnftédîaiea de ce canal; Eki dehors existe 
le système cortical, dont Tépaisseur est moindre, qui 
.est de couleur verte, et qui contient les vaisseaux du 
suc laiteux. Une tranche mince et longitudinale de 
.cette tige étant soumise au microscope, on voit avec 
;la plus grande, facilité le décroissement des vésicules 
,de dedans en dehors ; à Tintérieur, elles ont acquis 
tant de développement, que la imr&ce interne du 
rcanal central s^est garnie d'une multitude de plis 
: transversaux , résultat dé Taugmeniation dispropor- 
;lionnelle de cette sisr&ce par le développement coii- 
.sidéraUe des vésîeules agglomérées' qui composent le 
tissu médullaire auquel elle appartient. Le système 
xortical de la tigç du pissenlit est si. mince, qu'il n*est 
guère possible de voir Tordre de décroissement des 
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vésicules dont il est compose; mais cela se voit j 
difficulté dans le système cortical de la racine de cetto 
même plante. La racine du pissenlit offre un système 
cortical très-volumineux et un système central très-^ 
exigu. Une tranche longitudinale du système cortical 
ét^nt soumise aumicroscope, on voit sans difficultéque 
les vésicules articulées , dout elle parait emièrement 
composée , sont décroissantes de grandeur de dehors 
en dedans. Il résulte de cette organisation inverse da 
système central et du système cortical , que ces deus 
systèmes étant isolés et divisés en lanières longittuH* 
pales 9 ces lanières , quand elles appartiennent au sys^ 
tème cortical, dcnvent tendre à se courher en dedans; 
et quand elles appartiennent au système central, doi- 
vent tendre à se courber en dehors. C^est effective- 
ment ce que Texpérience démontre. Une lanière lon- 
gitudinale d*écorce, prise sur une plante herbacée ou 
sur une branche très-jeune d^un végétal ligneux, étant 
plongée dans Peau, se courbe en dedans. Si on la 
plonge ensuite dans le sirop de sucre, elle se courbe 
en dehors. Pour que cette expérience réussisse bien, 
il faut, chez les végétaux ligneux, enlever Tépidetnie 
qui s^opposerait à la prompte et facile absorption de 
Teau par la partie qu^il recouvre. Au contraire, une 
lanière longitudinale du système centrai, prise stur 
m^ plante herbacée ou sur une branche très^jeune 
de végétal ligneux, étant plongée dans Teau, se courbe 
en dehors ; transportée dans le sirop de sucre, elle se 
l^purbe ^n dedans. Les mêmes phénoménale s^obsept 
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^i^nt sar le système cortical et sur le système central 
des racines. Ainsi, les tiges et lés racines se ressem** 
blent exactement sons le point de vue de ce phéno- 
mène physiol(^iqtte^ et par coiisécpent sons le point 
de vu^e de la disposition organique à -laquelle ce phé- 
nomène est dû. Il résulte de ces observations, que les 
méduUes corticale et centrale sont dé véritables or- 

m 

ganes irritables dont la tendance à l'incurvation a 
lieu dans des sens diamétralement opposés. Or, comme 
ces deux systèmes sont cylindriques , et que les par- 
ties diamétralement apposées de chaque cylindre ten- 
dant à rincurvation., toutes les deux en dedans , ou 
toutes les deux en dehors avec une m^e force, il en 
résulte que le caudex végétal conserve sa rectitude ; 
elle est le résultat de Téquilibre parfait de toutes les 
tendances concentriques à Tincurvation. Les expé<- 
riences qui viennent d'être rapportées prouvent que 
cette incurvation dépend , comme celle de tous les 
organes irritables végétaux, i"* de la grandeur décrpi^ 
santé de leurs vésicules composantes, qui oârent d'un 
côté de la capacité en plus^ et de Tautre côté de la 
capacité en moins; a"* de ce que ces vésicules conte- 
nant un liquide organique d'une densité quelconque, 
elles exercent Tendosmose lors de l'accession de l'eau, 
et l'exosmose lors de l'accession extérieure d'un li- 
quide plus dense que celui qu'elles contiennent. Ainsi, 
•d'une part, capacité en plus et capacid en nioins 
des vésicules , et d'une autre part , densité en plus 
>ct densité. en moins des deux liquides intérieur et 
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extérieur. Yoîlà ks conditions IbiKiainentales de toute 
iaouffvabiUté végétale , ei ce soûl eflectiFement les 
causes des îneurvatÂons spontanées qu^affectent les 
liges et les racines. Ces caudex possèdent dans leurs 
ihéduUes corticale et centrale ded orgaâes de moiive- 
BOéBt eu action d^incurvation permanente , et que 
Téquilibre parfait de leur antagonisme circulaire con- 
damne au repos dans Tétat naturel ^ mais <]p^une cause 
quelconque, vienne à rompre cet >écpiilibre , cette éga- 
lité parfaite d^action d^incurv-ation, à Tinstant les eau- 
4e3( végétaux se courberont dyns le sens déterminé 
par Taction d'incurvation de celpi de leurs côtés dont 
Ifi. £>r,ce sera prépondérante.. II. ne. s'agit donc que de 
déterminer les causes particulières qui, en détruisant 
TéquiUbre auquel les caudex végétaux, doivent leur 
situation, immobile y les détermine à se courber pour 
affecter. des directions spéciales. 

La prédominence de Tincurvation en un sens dé» 
■terminé, dans une tige ou dans une racine, atteste 
flécessair/^ment la rupture de l'équilibre qui primiti- 
w^m^ni maintenait cfaacim de fses caudex dans la rec- 
titude , par TégaUté des tendances concentriques a 
rincurvÀtion.. Le. moyen le plus simple de rompre cet 
équilibfe est de fendre en deux, longitudinalement, 
ofaacuti, de ces caudex. Je fais cette opération , par 
exemple , sur une tige » et sur «ne racine de haricot 
liouvellement germé. Considérons séparément ici la 
tige et la racine* La tige offre une prédominence du 
système central sur le système cortical ;. ces deux ^s- 
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lèmeft ieadenc il ae bourbctr en sens inyersé : ot^dans 
la moitié de d|ge il y 4ûm i6ie fèrto tendatioe du sjb- 
tèide central à ^ côturber en ^ehor»^ et une tendance 
|>luB faible du ^y^tàine cortical à se coiJirbér en de*- 
id^QS^en r^dsoa :de la, prëdoiainènee de masse du pre^ 
mh^rrUe 'c^ »j$i^e&^ Si donc Ton plongé cétie moitié 
<ie tige «l^ns Teait^ elle se cburbera ei> dehors pair 
jt^eScft d6 IWdodiînose 9 et avec une ibrce qui sera égale 
à' Feiuiès 0e la teadànciie à rincùrTation en dehors du 
jsystème cetilâraji ^uf ia tendance à Tincurration en 
djedaqs du sy#tèibe ccvûâal; Si Voh traiisporte cette 
jnçitié de tigef dans, le fèinp d^ su^re f elle perdra sa 
courbure en dehots bt sl^ tkmtbeva en dedans, par 
^^eQet de Texosmose. 

La mêsAe eirpéri^nce , faite sur )a moitié de racine 

.de .baricQt fend^ia longiludiUalemianii) donne des ré- 

isultats ÎBver^es. I;<a racine effirë une pt^édominence dn 

i^st^die CfMTtical sur ; le système central ; par consé*^ 

quec^ la tendance dià systènae cortical à se courber 

en dedans remportera siur ]a tendance du système 

;Ceiltral à se oouiâdër en d^ors) et la moitié de racine 

^tant plpn^e dâtis Tea»^ se courbera en dedans a^ec 

une for4e égale à Texcâs :de là tendtfncis du système 

cortical à se courber eA dedaïis^ siir I^ tendance eu 

système central è se' courber en dehors : cet eflfet sera 

dû à FendosmoSe. Si r<N) tt*aos{K)rte cette moitié de 

racine dans le. sirop de sucre » elle perdra sk courbure 

en dedans , et prendra une courbure en dehors par 

reflKst de Tëxcfsinoâé. 
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<KuUo tige ne manifeste avec plus d*ënergie les tenr. 
dances à Fincurvation dont il vient d'être question^ 
<{ue la tige ou hampe du pissenlit. Une lanière lon- 
gitudinale de cette tige fistul^euse étatit plongée dans 
Teau, se roule en dehors sous forme d*une spirale, 
très - serrée. <}ette incurvation en dehors a lien pa- 
iement sans plonger la lanière de tige dans Teau; 
mais cette incurvation est bien moins profonde. Si 
Ton transporte cette lanière de Teau dajjis le sirop de. 
«ucre y elle perd sa position roulée en dehors , se re-. 
dresse, et se roule en spirale en^ dedans. Cette incur- 
vation ep dedans est le résultat de la déplétion géné- 
rale des vésicules par Teffet de Texosmose. Cela se 
voit de la manière la plus facile, en soumettant an 
microscope une petite lanière de tige de pissenlit 
plongée dans du sirop. On voit ses vésicules compo* 
santés, et spécialement les plus grandes^ qui sont situées 
à la partie intérieure, se vider et devenir plus petites. Si 
on laisse une tige de pissenlit se flétrir un peu avant de la 
diviser en lanières longitudinales , ces lanières ne se 
courberont point en dehors dans Fair, comme cela a 
lieu pour ces mêmes lanières lorsqu'elles appartiennent 
ji une plante fraîche, c'est-à-dire qui contient beaucoup 
de sève lymphatique. C'est donc Taccession de cette 
sève lymphatique sur les vésicules remplies d'un li- 
quide dense, qui, dans l'état naturel, provoque l'en- 
dosmose de ces vésicules , et par suite l'incurvation 
du tissu qu'elles forment par leur assemblage. Ces la- 
nières à demi -flétries sont dans l'état de flaccidité. Si 

I 
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hn les plonge dans Teau^ elles reprennent prônoipte* 
ment^ par raccessioQ de ce liquide, lefur tendance h, 
Pincurvation en dehors. Ainsi , nous voyons que par «• 
tout Tincurvabilité exige, pour son exercice, Tacces- 
sion d*un liquide extërieur sur les vésicules qui cdm-, 
posent le tissu incurvable, et que ce liquide extë-. 
rieur est toujpurs la sève lymphatique^ lorsque Tiiï-* 
cujrvation a lieu par endosmose. 

l^ous venons de voir que Fincurvation inverse de^L 
moitiés longitudinales de tige et de racine est le ré-, 
sultat du défaut d*équilibre en sens opposé, qui exista 
entre les tendances inverses à l'incurvation des sys- 
tèmes cortical et central de chacune de ces moitiés de 
caudex v^étal» Ceci va nous conduire à la connais- 
sance de la cause qui détermine les tiges et les ra-. 
cines à se courber dans leur entier en sens opposé 9 
sous Tinfluence de la pesanteur. 

J'ai couché horizontalement une tige ou hampe de 
^issenlit^ et je l*ai maintenue dans cette position au 
moyen d^un poids placé sur la moitié de sa^ longueur. 
Au bout de vingt-quatre heures, la tige coucha, 
s^était redressée et dirigée vers le ciel, en se cour*, 
bant dans le voisinage de Tobstacle. Je détachai cette 
tige du sol, j*en retranchai les parties qui avaient 
conservé leur rectitude. Je ne voulais étudier que la 
partie courbée. Je fendis iongitudinalement cette 
partie courbée en deux , en suivant le sens de la 
courbure ; f obtins de cette manière deux moitiés de 
tige courbées , Tune aa (^fig. 4) ^<^^^ Tépiderme oc- 
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capi^t la coûcàvitë dirigée dans Péiat naturel vers le 
ciel, Fautre 66 dont Tépidérme occnpait la coùvôxitë 
dirigée dans Tëiat naturel vers la terre. Ainsi ^ la 
première^ ou celle d^enhaut, était courbée en dehors, 
et la seconde, ou celle d'en bas, était courbée en 
dedans. Or, il arriva que la première (ta augmenta 
son incurvation en dehors., et que la seconde &j& per- 
dit une partie de son incurvation en dedans, et tendit 
à se redresser. Ce phénomène devint encore 'plus 
sensible en retranchant deux lanières latérales à 
chacune d^ ees. deux moitiés de tige fistuleusé ,' et en 
ne conservant ainsi qu'une seule lanière médiane 
pour ohaeune^de ees moitiés; La lanière médiane de 
la portion supérieure aa se eonrba plus fonçaient en 
dehors , la lanière médiane de la portion inférieure bh 
se red|*essa comfdètement. Cette dbservation prouve que 
la moitié inférieure hb était courbée en dedans niaU 
gré ellcj ou dans le ^ens opposé k celui de sa ten- 
dance naturelle à Tincurvation. Etant abandonnée h 
elle-même par sa séparation de la moitié supérieure 
aUj elle tendait au redressement et à nncnrvationen 

f 

deh(M», qui était le sens naturel de sa tendance, mais 
cette tendance natiu^lle à Pineurvadon en dehors 
était affaiblie, elle prêtait pas à beaucoup près aussi 
énergique que cîetle de la portion supérieure aa. 
Ainsi , dans la planta vivante et sur pied , lés 'deux 
moitiés longitudinales de tige €ui et M tendaient 
toutes les deux à Pincurvatioii en dehors, comme 'c^est 
Tovdinaire. .Mais cette tendance à' l'incurvation en 
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cIelMH*s étant affaiblie dans la moitié longitudinale in^ 
fèrieure bè, eihi moitié longitudinale ^përieure' aa 
ayant conservé sa tendance à Tincurvation en dehors 
4ans toute son intégrité) il est résulté de cette rup- 
iure d'équilikure^ que la moitié de tige supérieure aa, 
par sa prédomineace d^action d*incurvation en de- 
hors^ a courbé Ja tige toute entière dans le sens d*in^ 
curvation qui lui est propre. La moitié de tige infë* 
rieure bb ayant une action d^inenrvation en dehors 
«OLoindre , a été vaincue et entraînée malgté eUe dans 
un éiat de courbure contraire à celui ^\ résulte de 
sa tendance naturelle. Ainsi, la courbure que prend 
une tige couchée horizontalement, pour diriger son 
fiommet vers le cie) ^ dép^id de la rupture de Téqui*^ 
libre ou de Tégalité d^action d'incurvation en de-^ 
hors dans ses deux moitiés longitudinales supérieure^ 
e% in£ârieure. Cette dernière , qui regarde la terre y 
étant a0aiblie , et son antagoniste, qui regarde le ciel^ 
ayant conservé toute sa force, la tige tonte ebtière est 
courbée dans le sens d^incurvation en dehors et en 
haut, qui est propre an c6té vainqueur, et le sommet 
de la tige se trouve ainsi dirigé vers le ciel. Passons 
actuellement à la cause tle la direction des rapines 
vers la terre. 

' J*ai pris un haricot germé, dont la radicule, par- 
&itement droite, avait acquis une longueur d'environ 
un pouce. Je donnai à cette radicule une positioii ho- 
riïonule, et bientôt elle se cùttri)a pour diriger sa 
pointe vers la terre. Je déuchai cette racine courbée, 
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ex^e la fendis Ictagitudinalement en deax^ en stiivàét 
le sens de la courbure. JTobtins, de cette manière, 
deux.moitiés de racine courbées, Tune aa (fig. 5), 
dont répidérme occupait la convexité, dirigée, dans 
rétatnaturel, vers le ciel; Tautre bbj dont Tépiderme 
occupait la concavité, dirigée, dans Tétat naturel, 
vers la terre. Ainsi, la première, ou celle d'en tseut, 
était courbée en dedans, et la secondé, ou celle d'en 
bas, était courbée en dehors. Ayant plongé ces deux 
moitiés de racine dans Peau , la moitié supérieure aa 
augmenta sa courbure ; la moitié inférieure bb^ au 
contraire, perdit la sienne et se redressa. Par consé- 
quent, dans cette circonstance, la moitié inférieuns 
bb était courbée en dehors, maigre eUe, ou dans \e 
sens contraire à celui de sa tendance naturelle à Pin- 
curvation, tendance qui, chez les racines, a lieu en 
dedans, ainsi que nous Pavons vu plus haut. Cepen- 
dant, cette moitié longitudinale de racine bbj plongée 
dans Peau, ne fit que perdre sa position forcément 
courbée en dehors^ elle atteignit la rectitude sans se 
courber en dedans, comme cela a lieu ordinairement* 
Cette moitié longitudinale inférieure bb a donc perdu 
une partie de sa tendance à Pincurvation en dedans: 
cette tendance est affaiblie; or, comme cette même 
tendance naturelle à Pincurvation en dedans existe 
dans toute son intégrité chez la moitié longitudinale 
supérieure aa, il résulte de cette rupture d'équilibre , 
pu de cette inégalité de force d'incurvation en dedans, 
dans les deux côtés supérieur aa et inférieur bb, quQ 
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ce dernier est vaincu pai" la prédominance de force 
d^incnrvation, ai, dedans et en bas de son côté anta- 
gonisme a^/ de œtte manière, la pointe de la racine se 
trouve ramenée vers la terre. 

Une conclusion importante se déduit de ces deux 
observations. Dans la tige courbée (€g. 4)9 comme 
dans la racine courbée (fig. 5), c'est toujours le côté 
supérieur aa qui est vainqueur du côté inférieur bb^ 
et qui lui imprime de force le mode de courbure qui 
lui est propre. Cette prédominance d'action d^incur- 
vation du côté supérieur aa provient, dans la tige 
comme dans la racine , de Taffaiblissement de Tac- 
tion d'incurvation dans le côté inférieur bb. Quelle 
est donc la cause qui, dans une tige ou dans une ra- 
cine couchée horizontalement, affaiblit la tendance à 
l'incurvation qui est propre au côté de cette tige ou 
de cette racine qui regarde la terre? C'est encore 
l'expérience qui va nous résoudre ce dernier pro- 
blème. Reportons -nous d'abord à nos connaissances 
précédemment acquises. Nous savons que la force 
d'incurvation est proportionnelle à la force de l'en- 
dosmose des vésicules qui composent le tissu incur- 
vable ; par conséquent , Taffaiblissement de cette force 
d'incurvation provient de l'affaiblissement de l'endos- 
mose. Il s'agit donc de déterminer quelle est, dans 
cette circonstance , la cause de l'affaiblissement de 
l'endosmose. Cet affaiblissement peut avoir lieu de 
trois manières : i "" par le défaut d'accession de la sève 
lymphatique en quantité suflisante; a'^par la diminu- 

7 
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tiou de densité du liquide intérieur des vésicules^ 3*^ par 
Taugmentation de densité de la sève lymphatique, 
qui est ici le liquide extérieur aux vésicules. Il n'existe 
aucune raison pour qu'il y ait une diminution dans 
la quantité de sève lynipathique que reçoit la partie 
latérale inférieure des caudex végétaux^ couchés ho- 
rizontalement; il n'existe, de niéme, aucune raison 
pour que le liquide intérieur des vésicules compo- 
santes de cette même partie latérale inférieure éprouve 
de la diminution dans sa densité par TeSet de la pesan- 
teur. L^exclusion de ces deux premières manières dont 
pcutavoirlieuraffaihlissement.de Tendosmose, nous 
met dans la nécessité d^adopter la troisième ^ et nous 
allons voir cette, adoption confirmée et légitimée par 
Texpérience. Lorsque deux liquides, imparfaitement 
mêlés, sont^réimis dans un mêmevas^, le plus dense 
se précipite vers la partie inférieure y et le moins 
dense occupe. la partie supérieure. Or, la sève lym- 
phatique n'est point un liquide homogène et partout 
le. même; lors de son introduction dans le végétal, ce 
n'.est que de l'eau pure; cette eau acquiert peu à peu 
une densité plus considérable, par la dissolution 
qu'elle opère des liquidas organiques. Ce &it est bien 
prouvé par les e:(périences de M. Knight. Lorsqu'un 
caudex végétal est couché horizontalement, la sève la 
plus dense doit se -précipiter vers le côté qui regarde 
la terre; la sève la plus aqueuse ^e^ par conséquent 
la plus légère, doit demeurer dansle qôté qui «regarde 
le ciel. 
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Cette induction rationnelle est pleinement confir- 
mëe par Texpérience. Je pris de jeunes tiges de bou- 
rache dont j'avais sollicité le redressement vers le 
ciel , en les maintenant courbées vers la terre. Je re- 
tranchai les parties droites de ces tiges , et ne conser- 
vai que les portions courbées. Je fendis en deux ces 
tiges courbées par june section longitudinale prati- 
quée dans le sens de la courbure, de la même ma- 
nière que cela est représenté pour la tige du pissenlit, 
dans la fig. 4« J^ plongeai ces deux moitiés de tige 
dans Teau : elles se précipitèrent au fond , parce que 
leur pesanteur spécifique était plus considérable que 
celle de l'eau. Je les transportai dans de Teau sucrée, 
suffisamment dense pour que ces deux moitiés de tige 
surnageassent ; alors j'ajoutai de Teau peu à peu à la 
^lutioQ sucrée, et je diminuai ainsi sa densité d'une 
manière gçaduelle ; bientôt je vis la moitié de tige 
inférieure, c'est-à-dire celle qui, dans l'état naturel, 
était située dn côté de la terre , se précipiter au fond 
. du liquide , tandis que la moitié de tige supérieure 
continuait de surnager. J'ai répété cette expérience 
tin grand nombre de fois, et toujours avec le même 
résultat. Je dois faire observer ici que l'on ne doit 
feire cette expérience qu'avec des plantes dont la 
moelle est entièrement remplie de liquides, et ne 
contient point d'air du tout. Or, les jeunes tiges de 
bburache remplisisent parfaitement à cet égard les 
vues de l'expérimentateur; il faut avoir soin seule- 
ment qu'il ne reste point de bulles d'air adhérentes 
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àiix poils dont Técorce de la plante e^ chargée, des 
expériences prouvent que la lige qui s^est couri>éé 
pour se redresser, offre une pesanteur spécifique plus 
grande dans sa moitié longitudinale inférieure que 
dans sa moitié longitudinale supérieure; celle-ci con- 
tient donc des liquides dont la densité est plus grande 
que ne Test la densité des liquides contenus dans la 
moitié supérieure. Cette déduction est rigoureuse ; car 
la matière solide du végétal, qui consiste toute entière 
dans les parois des vésicules ou des tubes , n'est pas 
susceptible d'augmenter de pesanteur d'un insfant à 
l'autre. La sève lymphatique , au contraire , peut de- 
venir plus dense en très-peu de temps dans la partie 
latérale qui regarde la terre, chez une tige ou chez 
une racine placée horizontalement, parce que la pe- 
santeur précipite nécessairement vers la partie infé- 
rieure la portion la plus dense ou la plus pesante de 
cette sève, dont la diffusion s^opère avec la plus grande 
facilité dans le tissu végétal. Les résultats de cette 
précipitation de la sève , la plus dense dans la partie 
latérale inférieure des caudex placés horizontalement^ 
sont faciles à déduire. !Nous avons vu plus haut que 
l'accession extérieure de la sève lymphatique sur les 
vésicules composantes des tissus incurvables, est la 
cause de l'endosmose de ces vésicules , et par suite la 
cause de l'incurvation des tissus qu'elles composent. 
Or, plus ce liquide extérieur est dense, moins il y a 
de force d'endosmose dans les vésicules^ moins par* 
conséquent il y a de force d'incurvation* La partie 
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latérale des caudex horizontaux qui regarde la terre/ 
contenant une sève lymphatique plus dense que ne 
Fest celle que contient la partie latérale opposée qui 
regarde le ciel, il en résulte une rupture de l'équi- 
libre qui existait antérieurement entre les tendances 
concentriques à Fincuryation. Le côté inférieur se 
trouve ajflfaibli, le côté -supérieur a conservé toute la 
force de sa tendance à Tincurvation ; dès lors ce der- 
nier, doué d^une force prédominante, entraîne soi^ 
antagoniste vaincu dans le sens d'incurvation qui lui 
est propre. Ce sens propre de Tinclirvation est en 
dehors pour la tige et en dedans pour la racine , par 
conséquent dans la tige horizontale , le côté qui re- 
garde le ciel se courbant en dehors, dirige le sommet 
àe cette tige vers le ciel; et dans la racine horizon- 
tale, le côté qui regarde le ciel se courbant en dedans, 
<Krige la pointe de cette racine vers la terre. Ces deux 
caudex opèrent ensuite leur élongation, selon les di- 
rections oj^>osée8 dan^lesquelles ils sont constamment 
maintenus par la cause qui les y a placés. Yoilà tout 
le mystère de ces deux directions spéciales opposées 
l'une à Tautre. Il n'y a point , à proprement parler, 
de tendance de la tige vers lé ciel, ni de tendance de 
la racine vers la terre ; il n'existe dans ces caudex 
végétaux que des tendances à l'incurvation dans des. 
sens diamétralement opposés, et qui sont mises en jeu 
par l'action de la pesanteur, ce qui fait que ces cau-^ 
dôx végétaux affectent la direction verticale. 

Ce n'est pas seulement lorsque la racine et la tige 
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sont horizontales 9 qu^elles se ilëcbissent pour se di-^ 
riger, la première vers la terre, «t la seconde vers le 
ciel. Le retournement de ces. caudex yégéiaxix a lieu 
également lorsquMls sont verticalement .pls^cés dans 
unepositipn renversée, c*est-à-dire la racine en haut, 
et la tige en bas. Il semblerait que,/ dans cette cir- 
constance, la théorie que je viens d^^exposer ne seirait 
point applicable, puisqu'il n^y aurait point de côté 
ou de partie latérale inférieure vers laquelle la sève 
la plus dense ait à se précipiter. Mais il ne faut pas 
perdre de vue que la rectitude mathématique n'appar- 
tient point aux caudex végétaux j il en résulte qu'il 
est impossible de donner à ces caudex renversés une 
position verticale dans le sens rigoureux et mathéma- 
tique. J'ai expérimenté que lorsqu'on dirige vers le 
ciel des radicules degraines en germination, l'inflexion 
de ces radicules, pour se retourner, a toujours lieu 
du côté où elles ont une inclinaison, même la plus 
légère. La même chose a lieu pour le$ tiges ; mais il 
est nécessaire de faire observer que ces expériences 
doivent être faites dans une obscurité complète, car 
la lumière possède sur les tiges une grande puissance 
pour opérer leur direction. Ainsi, c'est toujours la 
partie latérale la plus basse ou la plus voisine de la 
terre, qui, dans les caudex végétaux, perd une partie 
de la force de sa tendance naturelle à l'incurvation. 
11 n'est pas nécessaire pour cela que cette partie la- 
térale soit placée horizontalement ; la plus légère dé- 
viation de la position verticale suffit pour produire 
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cet effet. On sent que s^il était possible qu^nne radi-^ 
cule fût pourvue d^une force dHncurvation mathéma- 
tiquement égale dans toutes ses parties latérales op- 
posées, et qu'elle fût dirigée vers le ciel dans une 
position verticale mathématique, elle resterait dans 
cette position, n*y ayant aucune raison qui puisse la 
déterminer à opérer son inflexion d*un côté plutôt ' 
que d\in autre. Mais cette égalité mathématique dans 
les forées opposées qui animent les eûtes opposés de 
la radicule n'existe point. Sa rectitude mathématique 
n'existe point non plus; par conséquent, sa position 
verticale mathématique est imposable ; et quand bien 
même cette position serait possible, la radicule ne 
laisserait pas de trouver .un moyen de commencement 
d'inflexion dans le défaut dVne égalité mathémati- 
que entre les forces d'incurvation de ses parties laté- 
rales opposées i et dès lors , l'action de la pesanteur 
agirait sur cette radicule fléchie, pour déterminer 
l'achèvement de son inflexion : le même raisonne- 
ment peut être &it par rapport à la tige.' 

Au reste, ce n'est que dans leur jeunesse, et tant 
qu'ils conservent leur flexibilité, que les caudex vé- 
gétaux peuvent, ppérer leur retournement, qui devient 
impossible lorsqu'ils ont .acqjuis de la dureté; aussi 
les arbres, dont le bois est très-mou, conservent plus ' 
long-temps que les autres cette propriété de se fléchir 
spontanément. J'ai vu un feuflierijjopulus/astigiatà) 
de la grosseur., du poignet, qui, placé accidentelle- 
ment dans une position inclinée , se courba pour ra- 
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mener la partie supérieure de sa tige à la position^ 
verticale; mais il lui fallut toute une période annuelle 
de végétation pour opérer cette inflexion. 

Lorsque des graines en germination sont fixées à la 
circonférence d'une roue, soit verticale , soit horizon- 
tale, qui tournie avec une certaine rapidité, les tiges 
se dirigent vers le centre de la rotation, et les racines 
vers la circonférence. On doit la découverte dé ce 
phénomène à M. Knight , et j'en ai confirmé la réa- 
lité par mes expériences. J'ai fait voir en même temps 
qne cette double direction des caudex végétaux n'a 
point lieu lorsque la rotation trop lente ne produit 
point de force centrifiige appréciable. La cause de 
cette double direction est facile à déterminer. Les 
deux caudex opposés d'une graiae en germination A 
( fîg. 6 ) , sont disposés tangentiellement à la circon-v 
férence d'une roue qui tourne rapidement sur son 
axe; la force centrifiige projette la sève la plus dense 
vers le côté extérieur bb de la tige et de la racine ; 
de là résulte l'afiaiblissement de la force d'incurva- 
tion de ce côté, et la prédominance de force du côté 
opposé aa ; dès lors le côté a de la tige, dont la fi>rce 
est prédominante, et qui tend à se courber en dehors, 
dirige le sommet de la tige vers le centre de la rota- 
tion; comme on le voit en B , le côté a de la racine ^ 
dont la force est également prédominante, et qui 
tend à se coiu*ber en dedans, dirige la pointe de la ra- 
cine dans une direction opposée à celle de la tige. 

Ces observations, comme on le voit, dévoilent 
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complètement le phénomène jusquHci si mystérieux 
de Tascension des tiges et de la descente des racines. 
Ce j^énoniène est beaucoup plus simple cpi^on ne 
paraissait le supposer. Certains esprits ont pu être 
tentés de croire qu'il existait là une sorte de polarité 
analogue à celle cpii dirige les deux pôles opposés de 
Tai^ille aimantée vers les deux pôles de la terre, 
mais toutes les expériences portent à rejeter bien loin 
cette hypothèse. La double tendance qui résulte de 
la polarité appartient à toutes les parties dans les- 
quelles un aimant peut être divisé. Or, dans une tige 
séparée de sa racine , il n^existe plus de double ten-* 
dance. C'est toujours sa paitie demeurée libre et nio«> 
bile qui se dirige vers le ciel. Ainsi , en supposant 
cette tige suifisamment entretenue de sève lympha- 
tique et placée dans une position horizontale, on 
veiTa sa partie inférieure se diriger vers le ciel lors- 
que sa partie supérieure sera fixée invariablement. Si 
cette tige horizontale est fixée par son milieu, ses deux 
moitiés se dresseront également y ers le ciel ; si cet le 
tige horizontale et ployée en arc est fixée par ses deux 
extrémités, cet arc horizontal se dressera, et deviendra 
vertical; il est donc bien prouvé qu^il n'existe dans 
la tige aucune polarité ^ aucune tendance à diriger spé- 
cialement son sommet vers le ciel; il n'y a point chez 
cette tige une disposition ou une organisation spé- 
ciale qui exige que son sommet soit en haut et que 
la base soit en bas. C'est simplement en sa qualité de 
partie libre et mobiite que le sommet de la tige est 
dirigé vers le ciel. La base de cette tige peut être ar- 
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tificiellement placée dans cette direction , sans qu^il 
en résulte aucun inconvénient pour" le végétal. C'est 
ce qui arrive lorsqu'on plante des arbres la tête en 
bas. Ainsi, il n'y a point à douter que le phénomène 
de la direction spéciale qu'affecte la tige et la racine 
n'ait sa cause toute entière dans le mode particulier 
d'incurvation qui est propre à cette tige et à cette 
racine. 

Il y a des tiges qui dirigent leur sommet vers la 
terre comme des racines. Cela provient indubitable- 
ment de ce que , par anomalie , elles possèdent la 
même organisation que les racines. Je n'ai point en- 
core assez étudié ce phénomène. * 

Il y a des parties des végétaux qui se dirigent vers 
la lumière , il y en a d'autres qui la fuient. Je pos- 
sède déjà plusieurs faits pour l'établissement de la 
théorie de ces deux directions spéciales opposées, 
mais ce travail est encore trop incomplet pour pou- 
voir être publié. Je puis dire seulement ici que je 
regarde comme certain que tous les phénomènes de di- 
rection spéciale que présentent les végétaux^ soit dans 
leur action de rechercher Ou de iuir la lumière , soit 
dans leur sommeil ou dan^ leur nutation , dépendent 
des diverses manières dont l'équilibre ordinaire de 
leurs forces d'incurvation peut être altéré par la pré- 
sence ou par l'absence de la lumière. Ici s'ouvre un 
champ très-vaste de recherches extrêmement cu- 
rieuses. 

FIN. 
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